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Въетникьи Библйзиека Самообразивинйн. Переводл, исполнень иссьма добросозьстно. В Нат 
ность кииги не оставляетъ желать лучшиаго. Бумага и гечазь презосхолны, рисумьи въ огромномь 
чнслЬ выполнены очень хорошо. Ёсилестволнаме и Геогрифан. 
Часть 1: Звукь — Сьбтъ — Электричество — Магнитизмь — 434--ЫХХУ 
стр. 8°. Свыше 400 рисунковъ. 1906 Ц. Р. 2. 75 к. 


Должна служить настозьной книгой дли каждаго эксиеримеитаторл. Физиюкь- (обитель. 


СПЬХИ ФИЗИКИ, сборникъ статей поль, редак. „Ёрети. Онъен. Физ. и Зле- 
мени. Матем." 2-е изл. УГ. ;-157 стр. 8°. 41 рис. в 2 табл. 1907. Ц. 75 к. 
Нужно мадяться, что посзЬдиее.... посзужить кь широкому распространению этой чрезвы- 
чайно интерссной книг1“. Русская Мысль. 
УЭРБАХЪ, $. проф. Царнца юра я ея тЪнь. Общелостуиное изложеше осио- 
вай учеши объ мери и энтроии. Пер. сь ньмецкаго. 3-е илл, УШ--56 
стр. 8°. 1908. Ц. 40 к. 
Слфдуеть призпать брошюру Ауэрбаха чрезвычайно интересной. 1рмый. О. Хвольсонь. 


ЬЮКОМЪ, С. проф. Астрономёя для всВхЪ. Пер. сь анг. поль рет. прив.-лон. 
А. Р. Оъбинекаго. ХХ 286 стр. 8°. Сь портретомь автора, 64 рис. и 
1 табл. 1905. Ц. Р. 1. 50к. 


И вполн® изучио, н совер иснно лоступио. и гзяшно гаписанная книга... неревеле та и иэлана 
очень хорошо. Висшникь Воепитантм. 


Е О еды и 
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Вы все время видите прель с0б0й мастера своего дБла, который с любовью показывать ве- 
аня твораня человфческой мысли, извфстиыя ему до тончайшихь подробюстей. 
Певазазиыссьй Сборник. 


———ы_—ы——_ 
ЕДЕКИНДЪ, Р. проф. Иепрерывность н нррашональныя числа. Пер. съ ифмен- 
каго съ примфчанями прив.-лоц. С. О. ЯШатуновекаго сь присосдннещемь 

его статьи: Доказательство суествовангя трансценденнныхь чиселз. 

40 стр. 8°. 1907. Ц. 40 к. 
Небольшой но объему, но такъ сказать, законодательный по созержанйо трудъ.. Дусск. (Икола. 
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42: охладительныя смфси 35: теплота исиа]х 6; 6& машина для приготовленя 
льда 66—67. 

Паръ: давленю пара 46 —51.160; 
стве конленсатора 76 
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252—256, 280, 281—283; теорди электричества 235—236, 240 —241- 
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Электрическй токъ: токь Вольтова стоябз 286 —290; направдеше тока 288—293; сила 
тока 32$, 338, 348; развНтвяеше тока 350; электродвнжущая с1Яа 284, 297, 344— 
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Изыфрительные инструменты: барометръ 595—599; термометрь $599; гирометръ 401— 
402; дождемфръ 404; приборы лля изифрешя вбтра (лиемометри} 404: эсамопитуще* 
приборы 40;- 

Климать: мстеороло 
теплоты 406—407; распрелвлене тенлоты на землф 407; рагпредёяеше атмосфери. 
давлешя 407; нассаты и муссонъ 408 409; антицассать 40%. 

Погода и ея измфиен!я: старыя правила погоды 395—396; старыя теорш 40%-—409; за- 
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чесщя наблюлешя Т. Бра'е39; -396; суточныя п годовыя измЕнешя 
го 


Вь настоящей книг метрическя мфры обозначены сокращенно: 


г -= метръ, г =: гГраммъ, 
сл! -= сантиметръ, гг = кипограммъ. 
мм -=: миплиметръ, 
км — километр, 
Квадратныя мЬры отифчены прибавкой впереди бунвъ лга, нубическя хб. 


Даты указаны по новому стилю. 


Теплота 


Защура м Атмшель. Историческая Филика ГР 


Ощущене теплоты и ея измфрене 


1. Какь сви тельствуеть исторя открыйй, можно сказать, всф наролы уже 
очень давно влалфли искусствомь „добывать огонь“. Для этого требуются лиц 
очень простыя срелства, а именио —-сухое лерево, которое можно трешемъ заставить 
разгорЪться. 

На рис. 1 нзображенъ снособъ добывать огонь, бывцИй ло послдняго времени 
вь употреблеши у островитянъ Тихаго окезна. Заостреннымь коломъ изь сухого де- 
рева тругь о зеревянную подставку. Полставка состоитъ изъ тверлаго, а колъ изь 
мякаго и легко носпламеннющагося дерева. Опытиые островитяне владють, гово- 
рить, этимь приборомь сь такой ловкости ю, что конецъ деревянной палки загорается 
вь нфеколько секундь. 

Вы\кто обыкновенной деревянной палки мнойе народы для лобываня огня упо- 
требляли буравъ, приводимый вь ланжеше либо руками (рис. 2), либо при помощи 


Рис. 1 Рис. 2 


Добываиге огня с стро итянами Буравъ лля добываня огиы 
Гихаго оксана. (Мексика). 


веревки или ремня (рис. 3). При второмь способф вращеня лостнгается очень силь- 
ное лАйствю; кь нему прибфгають вь томь овйучаЪ, когда въ распоражени ифтъ пол- 
холящнхь лля этой иЪ\ли сортовь дерева. У инлЪйцевь въ АмерикЪ найленъ былъ 
очень практичный бурань, изображенный на рис. 4. Стержень бурава охватывается 
срелиной шиурка, концы котораго прикр®плены къ концамъ луги длиной въ 3 фута. 


На нижней части стержня находится тяжелое кольцо. Еслн намотать шнурокъ на 
Лакирам Аммель. Нетбрическоя Фыонка #Г е 


4 ДОбЫВАНИЕ ОГНЯ. 


стержень и затфыъ потянуть лугу внизь, то шнурокъ разматывается и буравъ при- 
ходить въ быстрое вращеню. Когла шнурокъ размотанъ 10 кониа, буравъ продол- 
жасть вращаться вслфлстве ннерши тяжелаго кольца, шнурокь снова наматынастся 
(въ протявоположномь направлении) и луга подымается. Когла она лостиаеть своей 
первоначальной высоты, ее вновь тянугь внизъ и т. л. Это лвижене продолжають 
до тЬхь поръ, пока не иолучатся искры, при помощи которыхь можно зажечь кусокъ 
трута. 

2. Искусство добываня огия было извЁстно еще въ глубокой превности всфиъ 
нароламь; согерша такъ же огонь съ незанамятныхь премепь играль важную 
роль вь воззрыцяхь чечонфка на природу. Въ огиф, какь онь лумаль проявляютсы 


Рис. 3 Ри 


Буравъ лля добывая огня (у эскимосовь). Буравъ лли 206; 
оия (у няхьйасву). 


ыя силы, Огопь солнца эвфзть, равно какь и м0) мЪегь боже- 
ствениое пронсхожденю. Миогочислениыя преланы свитлётельствують о расиростра 
ненности этого воззрЪня. Нанболфе извёстио скачаше о Промсте®, который похи- 
тиль отонь у богов, перелаль ©10 люлямь и нлучиль ихь обращаться съ 
Друпя пречашы сообщають, что отонь быль украчень у боговт, н сиритань въ 
ломъ куск® дерева или вь ками!, почему сто н можно добыть» путемь трены одного 
куска дерева © другой или ири узарЁ лвухъь камней пруть о друга. Вь этихь пре- 
лашяхь огонь ивляется составной частью риязличныхь тЁль, т. ©. чфмь-то мате 
ымъ. 

3. Не поллежить никакому сомифийо, что боле зреть 
о1ия было употреблеше его при приготонлен ин. Мясо жарили ма вертел, а 
варили въ глиняныхь и каменпыхь сосулахь, бросая въ нихь раскаленные кам- 
У иькоторыхь народовъ, которымъ было неизвфстио употреблеще топора и пилы, 
вализи деревья, разволя огонь у оспованн ствола. 

Мнопе наролы древности ум®\ли также съ помощью огня лобывать металлы 
изъ руль и вылфльвать изъ нихь оруже, прелисты украшен, посуду лля варки и 
оруля. Этимъ именно путемъ эти наролы положили первое оснонанше сносй куль“ 
турЪ. Благодара металлическимь оруфюмь оин стали искусными земле лицами, 


божеств 


имнешемъ 


су: 
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строителями и искуспыми техниками. Употреблеме металлической посулы 
для варки способствовало озиакомченю съ лЬйстиемь огни на различных вешества 
и ито влииые ина разниме искусства приготонле ни лёкарствь, и иезависи- 
мо оть этого оно пало ифлый рядь наблюдешй наль тою силой природы, которую 
мы называемт, тентотой. 

4. По всей вфроятиости выплавлене мсталловь нопсто кь открыцю лрутоо 
вещества, стекла, которое по своему змачению лля культуры и вь особенности лля 
разниия естественныхь наукь можеть быть поставлено нарилу съ метазлами. Китайцы 
такт. же. какь и стииляне, были мастерами въ дёль приготонаени и искусной обра- 
ботки стекла. Оизы нь теч стольий были сретоточемь высоко развитой фабрикащи 

д Оттуда это искусси о перешло къ фниикышамь и лрутимь народамъ, обитав- 
ЗМимь на берегахь Срелиземнаю мора. Греки познакомились сь ъ въ Ув. поР. Х. 

Отвосительно открыин стекла стпнитннами мы ие располагаемъ никакими досто- 
вбрными сыфдфиыми. Оно относится кь чоисторическому време: Можно лишь съ 
нЪкоторой увфренностью принять, что стекло бызо найчено ирни выплавливани зо- 
лота. Золото лобывалось силавлешемь золотоноснаго иеска съ солой, которая нахо- 

въ егинстскихь озерахь. При лостаточно высокой температур 
с0дз образо иянала сь нескомь жидкую массу, которую можно было слить съ остаи- 
вагося нь планильномь горшк золота. Жнлкос сое. е песка сь содой пирн охлаж- 
деи загьерльвасть нь прозрачный камень, прслставаяюний собой родь стекла, 

5. Миструмситы и измрительные ириборы изь метазла и стекла янляются пъ 
настоншес время необходимыми срелствами при всякой приктической и научной ра- 
бот+, И нь настоящее время метазлы и стекло ивлнются ни шиими носителязм куль- 
плавлеше металлювь и приготовленю стекла представляютъ важивй- 
ний результать, который лазо обрашеше лревнихь народонь съ огиемь. О процес- 
сахь. происходищихь ири зобыван металловь и обработкЪ стекла, они ие имЁли 
никакото прелставлены. Работамн этими занимались, какь ремесломь, и много болье 
простыхь явлешй золжно было быт, разъяснено раньше, чБмъ оказалось возмож- 
вычь п ть сущность этихъ процессов. 

6. Озшако, сначала мы сосрезоточимь, наше винма нс на тхь проявле! 
огия, которыя нызывають преобраловлию и разрушеше тфль; мы займемся теилотой, 
возникающей вь тЬлахь, когла они находятся вблизи отия илн приходять съ 
соирикосновс ис. 

Ялыкъ владфеть ифлымь ряломь слонь пля обозначеня различныхь тепловых 
состояшй. Сл этими словами — гора4й, теплый, тепловатый, прохладный, холодный 
— мы связываемъ извфстныя прелставлены, которыя у 
нполучаются оть ннечатл ий, нозникающихъ и при- ви: 
къ неодинаково теплымь тЪламъ. Е 

Наши осизат ме нервы не лаютъ намъ, 
олнако, лостовРрныхь софлЬн о телловомъ состо- 
яни т®ла. Пусть А, В ин С (рис. 5) будуть три 
стакана съ теплой, тепловатой н холодной волой. 
Если опустить пачець одной руки въ воду перваго 
стакана, з палещь другой руки въ нолу третьяго 
стакана, то въ перюмъ пальиб получается ощуще 


нскусным 


длилась нь изоб 


туры, поэтому в 


хъь 


А В [а 
Ощущеше тепла п тепловое 


тепла, во второмъ холода. Если 
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вынуть затёмъ пальцы изъ теплой в хололной воды и опустить ихт. въ тепловатую 
воду, то первый палень испытасть ощущеню холола, а второй тепла. Олна и та же 
вода въ состоянш, слфловательно, одновременно вызывать впечатлРне какъ теиза, 
такь и холола. Ощущене, вызываемое изнбстнымъ раздражешемь. въ значительной 
степенн обусловливается тЪмъ’ разлражешемъ, которое нашъ нернь испьтыназь исно- 
средственно перелъ этимь. 

То же относится к къ зрительному нерву. Свбтъ керосиновой лампы кажется 
ослфпительно яркимъ, если придти изъ темной комнаты, н напротинъ блфднымъ, когда 
мы приходимъ съ улины, осьышенной солнцемъ. 

7. Однако, тепловое состо; тЪла проявляется также па иемъ самомъ. Его 
объемь измфняетси при нагрфвани и охлажленш. Это особенно замфтно на воздухф, 
что было уже полыфчено Герономъ Александрскимъ (1, $ 207). 

Въ своей книг о приборахъ, основанныхь на свойствахь воды и возлуха, Ге- 
ронъ онисываеть снособъ отинрать и запнрать двери (рис. 6), основанный на расши- 
решён воздуха при магрЪвани н ма сжа\и его при охлажленн. 

На рисункь ДЕД изображаеть алтарь храма въ Алексанлум. Онъ образусть 
терметически закрытый яшикъ, верхняя крышка котораго сдфлана изъ металла. Отъ дна 

Рис. 6 яшика идеть трубка ЕО въ резервуаръ 1, 
сообшающийся при помошн {/-образной 
трубки КЕМ съ ведромъь Х. Это велро 
виситъ на веренкЪ, которан перебрасы- 
вается черезь блоку, и направлнется къ 
двумъ осямь; на каждой изъ этихъ осей 
поворачивается одна половина двери хра- 
ма. Резервуарь № до половины 
ненъ волой. Когла на алтар% за 
огонь, воздухъь въ пустомъ простраи- 
ствф алтаря нагрфвается и, расширяясь 
вслфдстве этого, гонить часть ноды че- 
резъ трубку Ё въ везро Х. Оно стано- 
витея настолько тяжелымь, что прюб- 
р®таегь способность не только повер- 
нуть половнику лиерн, но и почнять 
грузь, который стремится се закрыт... 
Если потушить огонь, воздухъ охлажла- 
ется и сжимается, вола изъ велра вли- 

При особлене для открываня н запнрани вается обратно въ резервуаръ Ё/ н лверь 
< лвери по Герону. 7 дьйстмемь противовйха закрывается. 

Геронъ построиль еще нфсколько’ пругихь приборовъ, приводнмыхь въ льи- 
жене еремфинымть нагрЪвашемъ и охлаждешемь изолированнаго объема воздуха. 
Поэтому прихолится принять, что Геронть быль звакомъ сь явлещемъ расширены воз- 
духа при нагрфвани. Однако, очень сомнительно, чтобы ему было также извфстно 
расширеше жилкихъ и тверлыхъ тфль огь теплоты, такъ какъ послфлнес значительно 
меныше расширеня воздуха. Изъ сго сочнненй пе эилно также, чтобы онъ созна- 
валъ, что въ этомъ приспособлени лля открываня дверей онъ владеть приборомъ 


ч 


ОРЪ ТРЕ 


# возлухл. пр 


указывающимь тепловое состоя 
теплоты или темисратуру воздуха. Ли 
вело кь изобрётенизь термометра. 

8. За этоть лолиИй промежутокь времени учеше о ра 
нень тенлоты не с1лало никакихъ усифховь, о которыхь стоило бы упомниате.. Въ 
качеств лвижушей сизы лди своихь многочисл нескихь приборовъ Ге- 
ронъ пользовачся, кромф нагр®таго воздуха, также паромь. Онъ построить, ссли 
угодно, первую паровую ма ;, © которой ниже будеть разсказано позробифе. 

Вь олномь сочинеши по мсханик®, написанномь арабомь Аль Ханини (1137г), 
нахолится указа юзноляющее, быть може то автору было изньст- 
но расширеню воды при патрфванм. Сочиненю это носить назваше „Васы мулро- 
сти“ и трактуеть объ оч чунствител ныхъ ифсах ь, при помоши которыхь авгорь 
произнолнль весьма точный опредфлетя уЧи ныхь вонь. Одну тлаву опь носвя- 
шасть водь и обрашаеть тнимане ис только на то, что удфльный вРсъ воды зави 
сить оть содержания з ней соли, но приводить, какъ результать своих оз 
ван, и тоть факть, что нола мой на холод тижелфе, чфмь Томь вь тенлЪ. 
Отсюла ибкоторые быти склонны слёлать. заключеше, что арабы пользова. ночи- 
ныхь урогнемь, какь термомстромъ. Но ьрнаго объ этом Фстио, 
и наблюлеше Аль Хацини во всякомь случаф ис нмЫло акого значеня для по- 
слфаующаго време 

9 Около 1600 г., кола кишу Геропа о приборахъ, основапныхь из сной- 
ствахь воды и воздуха, али несима много, че наблюлене надъ расширамемъ ноз- 
луха оть теплоты пызгало 6 ой интересъ. 

Лелла Порта (Г. $ 102) издаль сочии 
зынасть. что тохдухь огь теплоты расширяется, н0 ин объясняет ъ, вакь 
назьрена нелнчнна этого расширеязя. Его сио- 
‹обь и сонтазаеть съ тЕмъ, который Кор- 
нелй Дреббель (1572 — 1634) описывасть 
въ 1604 г. 


или, какъ гоморять вь настоншее преми, степень 
ь спустя 1700 лькь сочниеше Герона но- 


к, въ которомь онь ие только пока- 
можеть быть 


тахь грушен ь сосудом 
съ изонутамь горломъ, узкй комень кото- 
раго погружался вь воду (рис. 7). Сосуть 
нагрЁвался, такь что часть заключаниагося ть 
немъ воздуха выходила въ вилЪ пузырьковь 
черезъ волу наружу. Когла затфмъ сосуть 
охлажлатся, оставшйся возлухь сж 
вода въ горлЪ полымалась. Чфыь сил 
гр®вался сосулъ, темъ бол воздуха выго- 
нялось изь иего и тЫмь болыше волы вхолило вь сосуль въ то время, когла онь 
охлаждался. Такнмъ способом Иорта могь измёрить, насколько возлухь раст 
рился. 

Эти опыты локазываютъ собственно только то. что ИЙорта и Дреббель чи- 
тали сочинеше Герона. Дреббелю неправильно приписывали заслугу, будто опъ 
первый пришель къ мысли, что степень натртости возлуха можеть быть изифрена 


Прпиборь Дреббетн. 
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его расширещемъ. Честь эта безспорно приналлежить Галилею (1, $ 138), лаже если 
лопустить возможность того, что Дреббель приблизительно вь одно времн съ Га- 
лнлеемль самостоятельно пришслъ къ той же мысли. 

10. Когла въ 1592г. Галилей сдёлался профессоромл, 1 Изду%. онъ занялся 
какъ это вилно изъ сго пнсемъ, изученемъ сочинсшя Герона и весьма в#роятно, 
что это изученю навело сго из открыме термометра. Его ученикь н бюграфь Ви- 
вани разсказываеть, что въ концё 1592 г. Галилей изобрёль термометрь, г. с. 
стакань съ воздухомь и водой, которы лолженъ быль стужить лля наблюдешы не- 
олннаковыхь м6няклщихся тепловыхь состоний тЬль. Хотя самъ Галилей нь сноихь 
со’ нхь не упомннаеть объ этомъ важномь открыци, все же мы знасмъ, что во 
время своего пребыванм въ Палуф онь пользовался термометромь. Патерь Кастелли 
(1.5232) упомннаегь въ олномь письмЬ, что онъ вилбль въ 1603 г., какь Галилей 
лЁлаль слфлующий опыть. Онъ бралъ стеклянный шаръ величиной нъ куриное йцо, 
съ иринаянной къ нему стеклянной трубкой, ллиной въ одияъ локоть и толщиной съ с0- 
ломиику. Ошъ бралъ въ руки этотъ стеклинный шаръ, который встЬ. 
стёе этого нагрЪвался, затЪмъ опускалъ трубку концомь вл сосузь, 
содержащй немного воды (рис. 8). Въ то время какъь шаръ охла- 
ждался, заключенный въ немь возлухъ сжимался и вода полнималась 
въ трубкЪ на четверть локтя налъ уровнемь волы вь сосуз. Па- 
терь Кастел ибавлистъ, что Г: сй поспользовалейя этимь 
зиленемь лля устройства прибора, который показывать тепло и 
хололь. 

11. Термомстрь Галилея имфетъ тоть крупный нелостаток 
что онъ указывасть не только измфнеше температуры, но и измЪ- 
неше давленя возлуха. При увелизющи давлены воздуха зола вь 
трубкЪ полымается, а при уменьшен -палаеть. Несмотря на этогь 
нелостатокъ приборъ получиль ии рокое распространеме, чему со- 
дЪйствоваль врячь Санктортусъ, быы профессоромь вь Па 
оть 1611 ло 1624 г.; ма лекшин сго стекались многочиси 
тели изо всфхь странь. Санкторгусъ ввель термометрь 
рые аруме физическе измфрительные приборы, какь маятанкь н 
вфсы, въ мелицияу. Термометромъ онъ пользогалея алн измфрешя 
температуры больныхъ лихоралкой. Больной браль шарикь ткрмо- 
метра въ руки или же въ рогь, если термометръ быль лля этого 
прнсиособленъ (рис. 9). 

Санктор!усъ восиользовался термюомстромъ Галилея, чтобы 
изслфловать, грёетъ ли лунный себть или нфть. При помол боль- 
ию!о тогнутаго зеркала онъ отбрасываль лучи луны во время полнолуня из шарикь 
термометра н нашель, что жидкость въ трубкЪ термомстра понизилась на 2 лленя 
въ течеме 10 уларовъ пульса; между тЁыъ какъ солнечные лучи, сконцентриронан- 
ные такимь же образомъ на шарикф, понижалн въ течеше 2 уларонь вулеса водяной 
столбикъ въ трубкЪ на 110 лёле Этотъ результатъ, однако, не падеженъ, такь 
какъ ллн опрелфленя теплоты, которую даеть луна, на самомь лфлф нужны зна 
тельно болфе чувствительные ириборы. Все же интересно, что Санкторёусъь умЁль 
пользоваться термометромтъ для различныхь ифлей. 


Поздушиый тер- 
момстръ Галился. 


ВОЗЧЗУШНЫЙ ТЕРМОМЕТРЪ ГЕРНКЕ. Е 


Гализей быть такь гтошень свонми астроиомическими паблюленями, что не 
находить тремени лля заний термометромъ:; все же онь узнал что въ высшей 
стенени трулно приотсоить два термометра, показаня которых с01 падали бы. Это 
$0 вь гомь случаЪ, если оба они сонершенио олинаког о! формы и 
отовлены изь очного н того же Рис. 9 
сорта стекла н содержать олниь ин тоть же объень 
зозлуха. Кромф того, лолжно быть навЪфстно ча- 
влене воздуха, которое необходимо принимать во 
вииманс. 

12. Бозлушный термометрь скоро номель из 
Евроиь во всеобщее употреблеше. Отто фонъ-Ге- 
рике ирилаль ему форму, изображенную ма рис. 10. 
Зась А прелстанляеть полый м®лный шаръ, съ 
которымъ соелинсиз (/-образная м%лная трубка ВС 
длиной въ семь локтей. Воздухь въ шарф запергь 
<ииртомъ, налитымь въ трубку, такъ что приборь 
преаставляеть собой воздушный термометрь. При 
‘вагр®ваши шара воздухь расширается и давить на 
жизкость во виНиней трубкЪ, которан вслфастие Терхометрь для больныхь Санк- 
этого подымается. Ести же, наобороть, шарь охза- торГуса. 
ждаегся, то объемь воздух уменышчется и жилкость во внутренней трубкЪ полыма- 
ется. Чтобы стфлать тилвмыми лвижеши жидкости, Гернке вночиль во виинюю 
трубку поиланокъ. укрфиленпый на кониЪ рка. 1Шнурокъ этоть мерекилывался 
черезь блокь, а на пругомь конц сго нахолилась фигура ангела, который простер- 
той рукой указывать на шкалу съ палиисями. ИШкат ЕМЗИЕЕна “деревянной ко- 
и „ стфиф, обра- 

{«дуфяствя солнеч- 
Мн аигеломъ по- 
4 должиа была соот- 


ныхь луче Таки 
казан температуры зъ кажчый ча 
вЪтствовать 1 и шкалы были нс- 
много пеопрелёленны. Герике сообщасть, какъ норму, что въ туманную хололную 
ночь ангеть должень нахолиихя приблизитеи но на серечиик зпкалы. Чтобы 
чить такую установку, кь шару быль причт лан крань Ё/ черезь который можно 
быто впускать и ьыпуската. изъ шара возлухь 10 твхь поръ, иска ангслъ не указы- 
валь правимное лфленю. „Впрочемь, говорить Герике, опыть изучить лфлать это 
(установку) все лучше и лучшие“. 

Приборт, обратиль на <ебя большое тнимаше. Сь больышимъ интересомъ зам\- 
чали, что ангсль постоянно нахолится въ лвижены. Герике ныкрасиль шаръ вь голу- 
бой ци\ть, украсить сго золотыми звёздами м снабдиль налиисью „МоБИе Регрешит®. 

13. Зиначнтен ное улу’ въ термометрь Галилея сдблаль зругь Герикс, 
Тезуить Каспаръ Шоттъ (1608 — 1666). Обычная формз термометра того времени 
указана на рис. 11. Бомшой шарь А содержигь возчухь, запертый при помощи 
жидкости. Боле ллинное колЪио изовиутой трубки открыто на нерхнемъ кони. Когла 
шаръ нагр? вастся, жилкость въ открытомъ колфиф подымается, при охтаждеши же 
его она падаеть. 
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Шоттъ измфниль устройство этого термометра такимь образомъ, что сго по- 
казан нес зависфли оть лавлени в ннго воздуха. Онъ достиг, этого тЬмъ, что 
заперъ и второе коло трубки. Въ такой формЕ (рис. 12} приборь этоть получить 
виослфлстви назван дифференщатьиао термометра. такь какь онь хорошо приспо- 
соблень пли изм юн разницы темнературъ. Если, напримфръ, нагрыть терхнй шару, 
полвергиувь его лЪйствно солнечиыхь лучей, между тмъ какь сохраняеть 


Рис. Ю 


„Роге 


п Мое" Герике. 


# зрубкЬ понизитсн: та- 
висящую оть лавленя 


температуру окружающего воздуха, то жидкость въ пли 
кимъ образомъ мы получаемь мёру натрфваня тЁль, и 
воздуха. 

Но и въ томъ случаф. когла оба нара нагрёваются нли охлажлаюлсн олина- 
ково, лифференщальный зермометрь ИТотта все же лаеть ис! риности. Возлухь въ 
нижнемь шар® ьстфястые занлени столба жилкости лотнфе, чмь нозлухь ть исрх- 
немь шарь и расширяется истфаствю этого съ большей силой. Разумьстся, персчвие 
жене жидкости злфсь не такь велико, какъ въ открытомь термометр®. 

Помимо Шотта и независимо оть него нёкоторые лрупе изсллователи ХУЙ сто- 
лЬьца прншли къ тому же усонершенствованю воздушнаго терчометра Галилен. Вио- 
слёдствы при изсл®дованш лучистой теплоты лифференщальный термометр сыграть 
важную роль. 


ТЕРМОМЕТРЫ СЪ ЖИДКОСТЬЮ. у 


14. Неизьйктно, кто первый поднять вопрост, расиираются дн нагрьванйи 
также жилкое твердыя тЬла. Галилей, правда, гозорить, что по словам фило- 
софовь доказано, что теплота вылынаеть расширению, а холодь ежимаше; но онъ 
ничего ие сообщасть о томъ, наскомко это распростраинется на рис. И 
пдруйн тКля, кромф нозлуха. Растиренйе вочы наблюлать гораз1о 
труднфе, ч6мь расширеше воздуха, такъ какь послфлнее въ 8 разъ 
больше перваго. 
Повилимому, францухнй врачь Жан Рей (ум. вь 1645 г.) 
первый воспользовался рясширешемь волы лля нзмърешя темиера- 
туры. Онъ напнсаль въ 1631 г. письмо изнъстному натеру Мер- 
сенну (1, $ 171), вь которомь сообщаеть, что пользуется термомет- 
ромь, который отличается оть обыкиовениыхь термомстровъ, нахо- 
лящихся во всеобщем употребле Онъ состоить изъ матлепькаго 
круглаго стеклямнаго сосуда съ ллиинымь, очень узкимь горлыш- 
комь. Сосуль до горлышка наполнень волой. Если требуется изм%.- 
рить температуру лихорилочнаго больного, то ему лають этоть ©о- 
суть нь ру Теилота расширяеть вочу, которая нполинмастсен въ 
узкомъ порлышк6 вверхъ. ЧФмъ теилфе рука, тёмъ выше подыма- 
стся вола. 
15. Мы не зилечь, стало ли это иснос онисаше Рен извЪст- - 
нымь вь боле птрокихь круахъ. Но 10 лёть спустя мы иа- = 3 
холимь во Флор юдобные и злучийе термометры, которые по Открытый ваз- 
сообщешю Вишани были изобрЬтены неликимъ гериогомь Тоскан- лушиый термо- 
скимь Ферлинанломъ И (1610—1670). т 
Государь этоть, подобно своему брату Леопольлу Меди Рис. 12 
ревностно занимался естественными науками и собрат, вокругь себя 
кружокъ замбчательныхь ученыхь. Ферлиизилъь быль ученикомъ 
Галилея н, бы, можеть, узналъ оть самого Галилея о воздуиз- 
номъ термометр®, который онь зат®мь въ 1641 г. перслфлачь въ 
термометръ, наполненный жизлкостью. Его теруометръ состонтъ изъ 
стеклиннаго сосула величиной вь ружейную нулю, къ которой 
изяна была узкая трубка (рис. 13). Шарикь наволиялся окрашен- 
нымь или исокрашеннымь ртомъ, а трубка герметически закры- 
ватась и снабжалась шказой. Приборъ этоть имфсть большое схот- 


ство съ термометромь Реи, но облалаеть нфкоторыми существен- 
ными пренмушествами персть пимъ. Во-первыхъ, онъ закрыть, ислфд- 
сте чего объемъ заключающейся въ немъ жилкости все ла олинь 
сть то преимущество перелъ волой, 


и тотъ же. ЗатВмь, спирть 
что онъ сильнфе рясширяется и переносить очень низкм темпера- 
туры, ие замерзая. Съ друо! стороны, этогь термометр имфть 
тоть же нелостатокь, клкъ и нозд ый термометръ. Езо шказа была 
произвольна н показашн рязличныхь приборовъ были поэтому не- 
сравнимы между собой, если только послфлиюе не бызн устросны 

олимаково 10 мельчайшихь подробностей. О 

Велик гериогь Ферлинаилъ пользовался своимъ термомет- Шотта 


12 АссаЧента де! Спието. 


хотЬль 
о- 


ромь при опытахь искусственнаго высиживаня кури 
развить вь болишихь размфрахь, что ему олнако ие удалось. ИМзъ 144 ниць он 
лучить лишь трехь жизнеспособиыхь цыюлятъ. Съ больвимь усифхомь он пр 
ниль свой термометрь кь метерсолоиинческимь наблюденямь, 1 также къ паблюле- 
нымь температуры глубокихь кололневъ и полваловь въ различныя гремена года. 

Термометрически наблюдешн налъ лйстыемь теплоты получили большое раз- 
вне благодаря лфятельности знаменитой Ассафепиа 4! Силетмю. 

16. Ассайе 4! Сивешо (Академ опыта) учреждена была 19 поня 1657 г. 
во Фчоренщи учепикамн Галилея и Торричелли подь пречефбдательствомь киичя 
Леоиольла. Еще въ 1648 г. всзикй терногь Фер нь утре- 
лнль общество для занятй физическими опытами ые члены 
Акалеми припадлежали къ этому обшеству н были изифстными и 
ревиостиыми изстфдователями. Девизом, общества было „Ргохаи4о 
е ргоуай4о“ (опыть и снова оныть); оно должно было слу’ 
жинымъ памятникомь Галилею, который виель опыть въ наслфдо- 
ван приролы ин этимъ оказаль сстеси ознанйю такую услугу. какь 
никто лругой. 

Акалеми быза пречи: 


Рис. 13 


ачена аля самосточтельныхь изелЪло- 


вашй. а не длин того, чтобы тратнт, тремя на безполезныя и замы- 


словатын голкова Аристотеля и пругихь эреннихь авторовь- 
Наллежало попрошать самое природу, котораи нсегла ласть, ира 
ный отефтъ. 

Число членовъ было всего левять, но вс они быти вылаю- 
щимися учеными. Они работалн сообща и тЪ ихъ изслфлона 
торыи публиковались, не носили имени отлфлныхь членов, 
лись общимъ труломъ Академи. 

Дневникь Акачежи, изъ котораго можно вид, какое у 
отчфльные члены принимали вт, ен работахь, еше 10 пастом 
времени хранится во Флоренци. ТЬмь не мсифе и въ настоящее вре- 
мя принято называть не имена отлфла ных снонь, 1 всю Акалемпо, 

Термомстрь сь Когда рёчь илетъ обь ся работахъ. 
ж а Олнако, этой замфчательной Акалеми сужлено было просуше- 
ЧФерлипанда. ствовать лишь» очень нелолго. Киязя Леопольла, который быль 
ннфшисй опорой Акадеши,. въ 1667 г. назначи. 
ломъ, но полъ услошемъ роспуска Академ. Но это елвали быто ел 
пр ой ея упразлиены. Внутреннее разлоры между членами также сот 
этому. Король фраицузекй Людовикь ХИ особенно отличиль Вищани н 6бо- 
гато оларилъ его. Это вызвало зависть осталынихь членовъ и повсло къ жестокой 
распрь между Борелли н Вивтани, вь которой приняли также участе велик! герцог ь 
н киязь Леопольлъ. Чувство елинства и согласт исчезло, а съ нимъ и жизненная 
сила Академш, такь что усло, при которомъ пана прелоставилъ князю Леопольлу 
кардинальское кресло, послужило лить внынинмЪ поводомъ къ тому, что Акалемя 
дЪйствитезью была раснущена. Отчеть о работахъ Акалемн появился въ 1667 г. 
незадолго ло ся закрытя нодъ зэмлавемъ „Заре! & пациаН зрейепхе баме пеЙ’ Асса- 
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Чепиз 41 Сппспю-!). Второе издаше Заре! было выпущено въ 1841 г. на срелства 
ветщао герцога тосканск. Леопольла 11. Излатель Авт ри мыко замёчасть, 
что Акалемя, какь иссчастиая мать, умерла послф. рожден перваго ребенка. 

17. Одиако, за времн своего 10-лфтняго существовашя Акалеми уси? ла лать ц®- 
лый риль работы, но. хь основное значеше въ лЁлЪ эксиериментали наго / 
чены природы ни хь по своему выполнению образцы научнаго изсл\- 
товашя. И хотя члены Акалеми нс сумфли устранить изъ скосй срелы зависти. и раз- 
доры, они все же занимають вы тори ваукн почетное мёсто. 

Старшим но вытстЬ сь тЬмь нанусие замфчате: 
санаро Мар н (рол. вь 1601 1.). Онь, по вск вфроятиости, 
стноваль общей работ Онь умерь въ 1670 г. 

Немногимь моложе чо быль высокооларенный, но страстный Джованни Аль- 
фоисо Борелли (рол. вь 1608 г.). Овь написаль большое число трактатовъ по 
математик, астрономи, физик и физюлони. Борелли всно высказываль мысль, что, 
движене небесныхь тЪль обусловливается ихь взанмнымь притяжешемь. Онъ при- 
мТинтт, законъ рычага къ объяснению перелвиженя людей ин животпыхъ. И въ лру- 
гихь областнхь Борелли лалъ ифиныя работы. Онъ установилт, что кометы данжутся 
вокругь солнид мо иараб ескимъ орбитамъ. Онъ позробно и ть также явленя 
капизлярности. Борелли отказался, олвако, опубликовать, результаты свояхъ изслфло- 
на въ работахь Акалеми, тлкъ клкь хотЁЕль издать ихь поль свонмь собствен- 
нымь иманемь. Оши поянились лишь въ 1670 г., коглз Академя уже болыие не су- 
шествовала. Въ 1668 г. Борелли уфхаль ть Мессину, глф онъ раныше быль про- 
Чфессоромь математики. ЗИхь вь 1674 г. ошь принять учасие въ возстаи лот- 
жень быть поэтому бфжан.. Онь отиравился вь Римъ и жить злсь въ больной 
ужа. Шведская королета Христина, жившая въ. РимЪ, приняла въ немь учасие я 
напечатала на снон средства ео сочиненю о движении животныхъь. Борелли умерь 
вь 1679 г. 

Карло ПРепальлини (1615—1698 г.) быль 10 того, какь онъ слЬлался чле- 
номь Академ, пиженеромь на службЪ у папы. Онь быть превосхколиымъ изслфло- 
нателечь и особенно много сафлать въ области наблюлен тенловыхь нилешй. Пост 
упразанемы Акалемм онь быль учителемь математики въ Палу%. 

Канаило дель Буоно и ео брать Паоло Буоно пронсхоаили изъ знаме- 
интой зревней флоре! кой семь н. Оба они, така, же, какь и трецй братъ Антон 
Мары, п членомь Акалеми, были ученяками Галилея. Кандило (1618 
— 1676} изобрль цЬлый ралмь измфрительныхъ иборовъ, межлу прочимь водя- 
ные часы, которые очень точно, и приборъ лля опречёлеим лавлеши сжатаго 
воздуха. Изоло (1625-1662) быль собственпо лишь члспонь корреспондентомъ. 
Уже въ 1665 г. онь отправился въ Австрию, гл слёлался королевскимь математикомтъ 
и лиректоромь монстиаго диора нь Вфнф Отсюда онь регулярно посылалъ инсьма 
князю Леопольлу, иъ которыхъ сообщать ему новости изъ области физнки. 

Вничениго Вингани, сынь флорентинскаго патрицы, быль, быть можеть, нан- 
болЪе вычающиамся нзъ левяти акалемиковь. Онъ быль даровитымь математикомъ и 
еще мальчиком», 40 того какь сафлался ученикомь Галилея, изучать Евкли аа. 


ымъ быль Алес- 
емногнмь содй- 


д ни 


вах Акадомсй де Сити 


*) Разеказы о сстестаияхь ошатахь, провист 


14 РЕДИН. УЛГАЛОТТН. 


Когла Галилей умеръ въ 1642 г., Вивани быто 20 лёть. Опь принимать учасие 
вь изстЬлованыхь Торриче. привелшихь кь изобрётению барометра, ш стфлался 
преемникомь Торриче. юстёф математика великаго герцога. Сову1ктно сь 
Д. Кассини ($ 282) онъ руковолить круг женерными работами, а именно 


водяными сооруженями. Потомстну онъ оказать большую усзузу своей бографей 
Галилея. Оиъ быль избранъ членомъ Королекскаго Общества (въ Лондон) ин фран- 
пузской Акалемш. Пенсйо, назначенную сму Люловнкомъ ХА”, онъ, употребилъ боль- 


д дом онъ помфстить его бюхтъ, а стфны украсиль барельефами, въ кото- 
прославлялись открыйя Галался. Внитани умерь вь 17031. вь возраст® 81 г 


и быль иотреб ряломь сь Гл семь церкви Заща Сгосе. 
Антон Олива также быль олнимь изъ выдающихся членовь Акале бла- 
тодаря своему тонкому уму. ПослЁ ся уп сн ошь отправился въ Римъ. За4сь у 


нео нышель конфликть съ инквизнщей и, чтобы избфжать пытки, онь покоичить са- 
моубйствомь, выброснвшись изъ окна тюрьмы. 

Франческо Реди (1626 —1693) быль фитософомь и знаменитымь врачомъ. 
Онъ умерь лейбь-медикомь Козьмы Ш, сына Ферлинанла П 

Млаший изъ девяти академиковь. Лоренио Магалотти родился ть 1637 г. вь 
Рияё. 19 лёть перефхаль въ Пизу, г. занимался поль руковолстномь Вишани. Вь 
1660г. оть слЬлален секретаремъ Академ, ность, кь которому онь быть особенно 
пригодень, такьъ какь не то.ико мас терски вла аль сгонмь роднымь языкомъ, но 10в0- 
рить но французс йски и иснан- 


Рис. Ч 


нмаль также арабскй и турси- 
Ему было также поручено 


тыхь Зареь вь которыхь 
сообщишыя о работахь Акачеми 

18. Кромф лЁйст ительныхь чле- 
новь у Акалеми быто с: ныколько 
корреспоняентовь  какь вы 


лакь м заграницей. И хь 
лолжиы быть отуфчена Д. Касс и 
Наяльсь Стенсень или, какь сго звали 
по-латыни, МКо[з0$ Эно. Стенсень 
родился нь 16343. вь Конешаснь. Съ 
1656 г. онь изучаль въ университет 
своего родного города мелииниу. Олнимь 
изь +0 пелей быль анатом, Оома 
Бартолинъ, стзрий брать Эразма 
Бартолина (1, $ 395). Въ 1660 г. онь 
отправился нь Голландию, которая въ то 
зремя находилась нь оживле ых <но- 
шеныхь сь сЁверными государствами. Вь томь же году онь при свонхъ ненрыйяхь 
сафлаль нфсколько знатомическихь н фи открыий. Вл. 1661 г. появи- 
лось «го первое сочинене о ротовыхь железахь, вь которомь онь проивиль себи 


Лорсицо М исалотти. 
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лователемъ. Въ слфлукинемь году онъ ль свом, составинния 
‚ которын привели чо кь точу результату, что сердис 
ниственныхь чертахь Чйствующи! подобно остальиымь му 
16611 нахолился по семейнычь лЪламь вь Коленгагсн%, пред- 
С нерситетЪ. но клика профессоров 
изъ сторо помнала этому. Стенсень снова отаравилен зав ра- 
нипу, именно ь Амсгердахь ть Парижь, пробыть голь въ ПарижЪ, откуда 


превосхолнымь нас, 
эноху, илелЬлонаши сел 
есть лншь чускулъ, нь 
скуламь. Когла он 


сару нь мЫстномь у 


лат атост, пор 


Рис. 1$ 


Слеисен 


правилси нъ Фаорсиию, +4 Борелли, кь которому онъ им ль рекоменлаши, ввелъ 
«та вь круть ученыхь Ассадениа 41 Сиие\о. Стенсень завязаль оживленных сноше- 
ня сь Вивгани, Рети и Магазотти; дружба сь послЬлнимь има для него большое 
значени:. Во мнетихь отношентхь они прелсваклили иротивоположность лругь лруту. 
Стенсень быль сынь ремеслениика, Магалотти пройсхолиль изь старой аристо- 
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кратической фамнии: Стенсенъ былъ серьезнымь челонфкомъ, исполненнымъ со- 
знашя лолга, —- талантливый Магалоттн быль менфе шепетилень въ своихь поступ- 
кахъь и обладаль страстнымь честолюбемь. Но-десмотри из такое 
различ характеровъ, это. безъь сомнфии. быти блаязкы натуры; они 
тсно прявязазись другь кь лрулу. 

> Стенсень получить через» Виа лоступь ко лнору и 
‚ быль назначент, врачомъ велнкаго зсриога несмотря на то, что быть 
сретикомъ. Опь жиль въ одиомь домф сь Рели н часто бываль у 
Борелли. Вь 1666 году онь провель нЪкоторое время нь Рим\ м 
- въ томь же голу излалъ свое сочниене о мускулахь, росвященное 

неликому гериогу Ферлинаилу 11. 

Вь слЪдующемь году Стенсену пришлось пережить мун 
тельшыя сомифин и тяжелую душевную борьбу. 10 релипозныя 
воззрышя поколебались в онъ почувствоваль влечеше къ католи- 
цизму. 2 ноябра 1667 гола онъ рышился перейти пъ католичество. 
На слфлуюнщйй лень онъ получилъ отъ латскао короля письмо, въ 
которомь ему пирсллага: среселиться въ Конс ь. Это почет 
ное приглаше ирнимо, кь хожатфнйю, слишкомъ позлно, такь 
какъ при сложившихси обстонтельствахь Стенсенъь не могь немел- 
зенио оставить своей золжности въ Флорснии. ПослЪдующе голы 
были поспищены обработкК с 210 геоло 
Это сочинеше носило назнаше: „Ое зоо пига 501 паша ег 
сощешо @зсНайот5 ргойготиз“ и появилось нъ 1669 году въ Фло- 
ренцш. Затмъ въ течеше года Стенсеит, путешествоваль по Енро- 
инф и по возвращен въ Флоренцию, въ 1672 году снова пол 
приглашеню въ Коненгагень. На этоть разь онь приниль п 

ю, но его пребыване въ Копенгаген прололжалось ли нол- 
тора гола. Въ конц 1674 г. Стенсешь сиона вернулся въ Фло- 
реншю, такь какъ релийозныя преслфловаши сл®зали лли него тя- 
гостнымь пребыване въ Копенгаген. Съ этихь порь оишь перестать 
заннматься сстественными науками. Ошь стфлался сняшениикомь, 
жиль въ качеств паискаго викарм въ Ганповерф и Гамбург и 
умерь въ 1686 гочу вт. Шнерин® въ Мекленбури %. 

19. Какъ секретарь Ассайениа 41 сию, Магалотти нахо- 
лился ть перспискт со всёмъ учепымь мромъ и Акалемы была какь 
бы фокусомь, въ которомъ схолнтись веф лучи современиаго ей 
сстествознаня, оказывая злЬсь сильное дЁйствю. Кь солержащю 
„Заки“. которое распадается на 13 плавь, мы въ посяфдующемь 
будемь возврашатьси ифсколько разъ. 

Ириборы, которымн Акалемя но пренмуществу пользовалась 
Фаорснийски ИРи своихь опытах, были термомстрь, гигрометрь н маятникъ. 
стоградусвый 20. Термометрь Ассайспиа Це! Сипемю быть того же рота, 
СТР то в <ииртовый термометръ леликаго териога Фердннаила. Пре- 

восходный стеклотуяъ Мор!ани ириготовлиль трубки такъ точно, что показани раз- 
нхь ириборовт, почти совпалали, Мо всей вфроятности онъ вывфряль всф свои 


Рис. 16 


‚ли 


то. 17 


ТЕРМОМ 


вы ^кля ДЕЛЬ 
термометры но одному и тому же порманому' термометру. ДЬлешя ма трубки онъ, иа- 
носиль нри ринаяниыхь стеклянныхь бусиноктъ (рис. 16), изъ которыхъ ка- 
жлая лесятая была с\лана бЪлой, тогда какъ остаьныя были окрашены вь черный 
ивёть, Обыкповсиио трубка тфлилась ва 50 раввыхъ частей (гралусовъ), но боле 
длинныя Пфаизись иногла м па 100 частей. Вь Акалеми имфлись даже термометры, 
с на 300 м 400 частей. Трубки этихь приборовъ были изогнуты въ фюр- 
и (© 17). 

Чёуь уже и плиниёе были трубкн термометровь, тфиъ трулнёе бызо пригото- 
Ъсколько термометронь, лающихь согласны моказаня; изготонленю же прибо- 
ровь съ 50 афлешими прелставляло меньше затрулне! 
ый случай лаль возможность проврить эти старые боры. Въ 1829 
голу ори нашель во Флорении чщикь сь большимь количествомь 50-гра- 
лусныхь термомегровь Академ. ИтальянсыйЙ 
математи имо Либри (1803 — 1869) 
наблюлаль ь термометровь, ири- 
ню, солержащесся пъ 
этих термометровь 
й водь 1317,5, а вь са- 
зом жару 40^. 

этому Либри 


Рис. 17 


изь старыхь трубокь 
такь что она показынала вь вол со льломь 
13'°, и вашель, что 50 флорентйскихь 
гралусовь состанлиюгь 449 Реомюра Нуле- 
ван точка стараго термометра соотьфтстнонала, 
слфзователи но, — 12° Р. Такимь образомъ, мы 
инбемь возможность перевести флорентийске 
гразусы нь тралусы Реомюра. Элимъ пу- 
темь было найлено, что иаблюдент, слЬлаи- 
ныя великимь герногомь Ферлинандомъ зз 
промежутокь времени оть 1654 до 1670 г. 
нать срелней температурой Флора „ совпа- 
дають сь сопременными наблюченями- 

21. Наблюла зермометрь, Ассайепиа (е1 
Сипепо, какь быто сказано. установила готь 
факть, что въ тающемь льлЪ онь всегла по- 
казынаеть олну и ту же температуру, н слиа- Зоной 
ли поллежить сомнНию, что акалемикамь бы- термоыстрь. 

10 ясно лначаше этого факта: лель всегаа 
таеть при одной и гой же температур; однако, опи мотидимому не воспользо- 
вались температурой таз юй точко 1 лли термометрической шкалы. 

Вь 1661 г. Коуя Зосийу ь флорентйскй термо- 
метрь ин Роберть Бойзь тозчась же поручиль своимь ассистеитамъ пригото 
нолобный приборь. Уже сь 1564 г. онь считать гралусы, 


льла, т. е. сь температуры смфси льла съ водою. 
Зекураы Амнелу. Меторычегкая Фыдныя 11 
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Гюйгенс, который состоять въ переписк® сь Коуа! боскфу, также работалъ 
наль термометрами и въ 1665 г. слфлазь нажнос наблюдеше, что температура ки- 
нящей волы остается постоянной подобно температур® тающаго льла. Это лало вто- 
рую ностоянную точку шка ил. Для этого наблюленя Гюйгенсь лолжень быль уно- 
требить вь качеси Ъ термометрической жилкости ртуть, такъ какь спирть кинить 
еще болфе инакой температур, чмь кода. Возможно. что онь узнать это огь фло- 
ренийскихь акалемнковь, которые при икоторыхь опытахь зы качеств жилкости 
лля термометровь вмЪфсто спирта употреблили ртуть. Теперь показаны любыхт. лнухь 
термометровь стати срав 
жилкости, когла о нолу, и разд 
лить разстояще между этнми чвумя токами на обоихь термометрахь на олинльовое 
число частей. 

Но самь Гюйгенсъ ие слфлать этого важиао примфнсия своихь наблюлен 
Опь иреллож товлнть термометры такт, чтобы емкости ша- 
рика и трубк ь вь опрелфле 
либо оть точки таннм льда, либо оть ТО" 
мости“, пишеть оны, „мосычать термометрь 
нивать паблюдениын стенени теплоты“. 

22. Относително ныбора постоннныхь точскь были ст ланы различный ирсл- 
- Франиузь Лалансе пь 1685 1. преожиль принить да нихь точку талия 
льла и точку плавлены короньяго масла, разстояне 
между которыми онь лфанль на 20 гралусов:.— 
Въ томъ же голу Газилей уст насколько 
расширяются ртуть ин нола въ открыцахь термомет- 
рическихь трубкахь вы книную 
волу. Овь нашель, что ртуть всегла полымается 
на олну н ту же высоту, т. ©. что вода всеала 
ри одной м той же температурв. То же 
Юблюлаль лли спирта. Поэтому 37 ио- 
н от, прелто: примыть. точку ки- 
мрта и точку таяны льла 

Шесть аЬгь спустя Ренальдини преожить 
унотреблить вь качествЬ постояниыхь точекь лля 
термочетрическихь лЬлешй точку таяния льла и 
точку кииЕния воды, что сь тЬхь поры и было 
послдси и было обнаружено. 
голы находятся нь и! которой за- 


и и зтобы грачусы счита 
ноды: „тогла ныть необходи- 
© мёста въ лругое, чтобы срав- 


лож 


Рис. 18 


закнпнает 
самое онь 


принято иовск1у- 
что точка к 
зисимости оть устройси а сосу ла, межлу ТЬмъ какь 
образующЁся водяной юрмальвомь 1а- 
влени возлуха вссглл н коную темнерату- 
Пруборт. для опретлены то ру. Поэтому, чтобы отмёли термометрь точку 
ИИА, кии ходы, употребляють ириборь, устройство 
котораго нено изъ рис. 13. Въ немъ пермометрь окружень паромъ в совершс нс 
касается воды. О илыши лаялены позлуха на точку кники булеть р№чь вяже. 
23. Но несмотри на эти хоторыя трупы прелложеня, въ на: ХУ вфка 
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„ термометры, показлия которыхь были бы согласны межлу 
юрь унинерситста вь Галле, 
хся лругь съ пругомъ тер- 


трулио было изгоговля 
собой. г вь 1714 г. профессорь Хр. Вольфу, ка 
выразить свое ул жительно лвухь согласован 
мометровт., получ мъ оть Фзрениейта. 

Дашель Габрёель Фаренгсйть родился въ 1686 г. въ Даициг®. Его отець 
отирави сто нь ТТОТ г. въ Амстерламь изучать коммерческое дКло. Любимымъ за- 
няпемь Фаренгейта была, однако, физика. Для занершеня своего образонани Фа- 
ренгейть путешестиоваль нскол ко эёть по Ашли, Фрашши и Гермаийг. Благодаря 
свое: ту наготовлить чувстнители ные и согласующиеся между собой термомст- 
ры. онь быль незд хорошо приинть филиками. 

Внача\. Фарентейть изготов яль термометры, наполненные сииртомь но фло- 
рентйскому обралну; чм (1720) онь персшель къ ртутному термометру, 
которы! много обяза ь расиростравещемь. Лля шкалы онъ пользовался 
тремн постоянными точками, л имсино температурой охзажлающей смфси изъ льда, 
воды, нашатыри и поварсиной соли, которая была самой низкой изъ изв: ых» ему 
температурь и которую поэтому обозначилъ нулемь, температуро 1 таюшаго льда, 
которую оны. обо, чистомь 32, и температурой человёче- 
<кой крон. которую он. опрелфлялт, во рту или поть мышками Рис. 19 

л Температура тающаго льда постонниа, 
м тсмиератур ы мфинюзсия и Фаренгейть употребличь 
рки ллугой. 
ейть такимь образомъ 


ео 


восиол: зовался пля акалы 
н воды, которой на его элЪ соотнётствусть 21220. 
о, онь уже замфтиль, что точка кинфия волы измнчина 
в что она опускастея и подымается вмёстЬ съ тавленемь поз- 
пуха. Это нобулито его устроить термобарометръ, носречствомь 
котораго онь могь опрелфлять лавлене воздуха. Этоть приборъ 
(рис. 19) вь нижней части, до 96 градуса, быль раздфлень обык- 
ювеннымь обраломт., вь верхней же части быть Зиабженъ лКале- 
которын показы али лавлене возлухя въ дюймахь. При 
опускаши въ кН к воду п иборь воказываль лавленю воз- 
луха нь ламный моментъ. 

Фаренгейть слфлаль при свонхь изстловамяхь много 
замфчателиныхь наблюдений, о которыхь мы упомниемь нностЁл- 
стыи. Он ровель большую часть своей жизни въ Гол. 
качесть\. стеклодуза и умерь въ 1736 1. 

Термомстрическан шкала Фар Йтт, ма которой точка 
таянн льла обозначена я гочка ки возы 2120, нашла Термабарометрт, 
широкое распространойе н еще нь настоящес время паходится Фар йтз. 
во иссобшемь употреблеши въ Анг н вь Сфверной Америк. 

24 Вь срсаней Енроик и вы Скандинаии шкала Фаренгейта была выт®снена 
‘алой Реомюра. 

Рене лс Реомюръ (1683 —1757), члень фрапцузской Акачем обозначать 
точку тлнны льда 0°, а точку к воды 80°. Онъ отонляль первоначально 
термометры, Юлнеи томть, и его 807 были собстиенно точкой кний и сипрта. 
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Термометр, пап ый спнртомт, ве можеть локазать темиературы 
Термометры Реомюра лэлеко ие были гакими точиыми, какъ термометры Фарен- 
гейта Толко Лелюку вь 1772 г. учалось изготовить хороние ртутные термометры 
сь лькишми Реомюра согзасио предложешю Рена низ. Для разАблены термо- 
метронь онтъь пользогая точкой танйи льдз и т ин воды. Въ термомет- 
рахь, употреб.яемыхть вь настониее тремя, але продолжаются за тошу Тани 
льда внизь. Гралусы инже пулевой точки называклся отринательными или тралусами 
мороза н отмфчаются знакомь минус (--} нь отличю оть положительныхь гра 
сонь (--} изн грачусовъ тепза. Такъ,—14° означасть темперзтуру въ 142 ниже т 
танн льда. 

25. Нанболье цфлесообразной термомстрической шкалой аля научныхь иблей 
является 100-гралусная шкала ЦельзЁя. Апдерсь Цель ролилен вь 1701 году 
исаль и нь возраст 29 <та рофессоромъ астромоми въ упиверся- 


вы 


Рис. 20 


тег сносо роли 
торй, а Упсальсый унииерентеть обл 
лыми астрономическими измёрителитыми приборами. Це 
родф и горачо жетавний содфйствожять тому чтобы разинтю наукь его отеч 
ство стояло мара сь остамными странами, устроичь себ еще р: 
сталь профессоромь, частную обсернаторйю, вл которой производить правильныя 
астропомическы и метере # 


югимн п притомь 
эй, энерт 


нически маб.нодешя. Это и побулило шиелское прави- 
тельсто основать вь 1740 г. первую оффищальную обсерваторию. ПосзЁ. назизчены 
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Цельзёй отиравился на ифсколько 1фтъ вь путешестые заграиниу н 
въ 1734 г. халь въ Парижь какь разъ въ то время, когла Бугеръ собирался 
Фхать въ Перу, чтобы произвозить тамь традусныя намфрешя {1, 5 278). Цельма 
прелложиль произнести полобное же измфреню и на сфнерЕ. Такимъ образомь ему’ 
приназлежить инициатива гралуснаго измренм, произнсленнаго въ Финимаркен% Мо- 
пертюн И, $ 279), въ которомь онъ н самь ириняль у эсте во поручению швел- 
ьства.— Другос ло, которымь онъ ревностно занимался, было вие- 


роф:ссором 


<каго правит 


лене Григоранскаю каленчаря въ вещи, тлР въ то время лЪтосчислеше велось 
сие но Юлаискому каленларю, межчу ЧФмъ какъ нь Да- Рис. 21 
ник Гри 


ранскй каленларь быль ввелень уже съ 1700 гола. 
й новаго каленларя, которое 
вало лишь вь 1753 1олу, спустя 9 аёть нослё сго 
ни_ Вь течене своей коротко} жизни 


смерти ма 43 голу 
онь посвятить вс снои силы служенно ролииф и наук. Изь 
его чиого" эыхь работ |. {онъ, между рочимъ, показалъ, 
что сила тяжести въ Лондон и УинсатЁ ие одинакова, что 
уровень мори у иьиелскаго береза носточино т ижастся) мы 
здыь отм ь мо „Наблюденя нать лвумя постоянными 
гразусамн термометра” (1742). Въ этомь сочинеши онъ обоз- 
начасть точку замерзашы 1007, а точку кшииин 0°. Его ири- 
боръ покачыаваль, такнмь образомь, при нозрасташи темпера- 
туры менниес чисто тралусонь. Онъь хотёль этамъ путемь 
избыжаль отрицатольныхь чисель лля низкихь температуръ, 
но уже вь 1750 голу зивечская Акалемя по презложению 
Мартина Стрёмерса (1707—1770) замфнила шказу Цельз!я 
тою, которая употреблястся въ настоящее время, а именно, 
обозначила точку замерзаны 0°, а точку книфим 100°. Разу- 
мФстся, шкала можеть быть продолжена е О (отрицатель- Три термометрическы 
ные гралусы или градусы мороза) ни иыше 100. ееЫ 

При сраниеии трехь термометраческихь шкаль: Фарсигсйта ($), Реомюра 
(Р)и Цельзя (С) нужно ны» вь тичу, что точка таним льда обозпачена у Фа- 
ренгейта 3:0, а у Цельзя и Реомюра 0* Разстояще межлу точкой танны льда 
я толы но Фаренгейту равно 180°, по Реомюру 80° и по Цель- 
зю 00°. Слфлонатет 9°9ф—4°р.5°С. Переволь гралусонь одного термомстра 
въ градусы тругого произволится слдующимь образомъ: 

Примфрь 1. 68°Ф на 68 — 32 —36°Фтьыше точки таяфя льда, слёловательно, 


и точкой к 


они прелставляють е - 4 — 165Р или $ - 5—20°С. 
Приэфръ 2. —22°Ф ирелставляють собой 22-32 =54°Ф пиже нуля или, 
54 -_ ®) 

"—9’ 5=— 30°С. 


слфловательно, — $“. 4—=— 249Р, и 


Примёръ 3. — 8°Р равны — 10°С или 8. 9—18°Ф ниже точки таян льда, 


слЬдовательно, 32— 18 == 149$. 
26. Самынь точнымь термометромь явлистся воздушный, такъ какъ возлухъ 
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ирястся сичьнфе м равном рые, мль твердыя тфла и жичкостн. Олнако. в04- 
мй термометр исулобснь и поэтому ис примбинетси аля обычныхь наблю- 
ден температуры. Термометры съ жидкостями могуть конечно, сравнены сть 
возлунииямь термометромь и зралупроваиы соомИлетвенно сь нимь. Жизкостью @ля 
обыкнонениыхь термометронь чаше нсего служить ртуть. Ири очень низкихь тем- 
икратурахъ примфняются сииртовые термометры, закь какь спирты зэмерзаеть ли 
при — 130°. Дан устройства термомстронъ, служашихь чли ид? пеня очень нилкихть 
темиературь, голятся также лруйя жидкости, напримрь, толуоль и гакь надыилемияй 
истролейный эвиръ. Лля темиературъ, леж: иже точки замерла 
стей, могугь употребляться толико газоные термометры или термометры, с 
на изуёрени сопротивленй. Въ постЬлиихь о темиературь сулить во измфиенынь 
электрическаго сопротивленя (птатиию). 

Чувси ительный термомстрь долже! замфию подымлихки и опускаться чаже 
тельномь на!грАна или охлаж це Это лосинается тфмь, что 
<о трубка дфластся возможно болфе узкой. А чтобы столб ртути быль нсио вн- 
лень, просвЪту трубки прилають такое поперечиое сфче зобы ртуп, образовала 
нс и нарическую колониу, а тонкую плоскую ленту. 

Лали наблюденн самой высокой и самой низкой температупы нь течене сутокь 
‘употребляют максимумь и минимум ь-термометры; ихь существуеть неколЕко ви- 
дош.. На рис. 22 изображень при- 
борь, очен, распространенный ть 
прежнее время; онъ быль прелло- 
1794 +. шотлаилекимь 
впачомь в ботаникочь Ла смь 
Рёлгерфорломъ (1749—1519). 

Мак -терчометр сл. 
стантисть собой  обыкногешиай 
ртутимй термометрт.. вь трубкь 
которлго среди  риути  леж 
желфзный столбикъ. Расшириие 


Рис. 22 


_-—----..-.--го ( 


имумъ-термомстръ. ртуть лиигаетгь переть собой эготь 
столбикы: онь остастси вь томь 


Максимум нм 


мхтЬ, 10 котормо лошезь, когля ртуть сионз иачинаеть сжиматься. Такимь обра- 
ЗОМТ, СВОНМЬ КОНЦОМ, обрашениымт, кь ртути, столбикь указынаеть нлизыс: ную 
температуру, которую термометрь отмфтиль вь течен® сутокъ. 
Минимумъ-термометрь представлять собой сииртовый термомстрь. Онь рас- 
положс какъ внлио изъ рисунка, рядомь съ максичаи ным термометромь, парал- 
лено ему н немь находится малсньки столбик п цифлвого стекла. Этоть 
столбикъ лежить вь сиирту и остается нь покой, коглад спнрть расширяется. Когла 
же, наобороть, сиирть сжимаст@ я н лоходить свосй вогиутой понерхност ю 10 с1е- 
а, то вь силу поверхностиаго патяжешя столб уносится имфсть 
съ жилкостью и остается ва мфс, когла жилкость спова н зеть расширяться. 
Стеклииван палочка указынасть, такнмь образом бол4е пизкую температуру. ко- 
топую термомстрь отыфталь за сут 
Посл того какь, еще до полдия, были отмфчены максимальная н минимальная 
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температупы. люску, на которой укр®илены оба термометра, поворачи ають таким 
образома, чтобы шярикь сь ртутью очутизст внизу, аи арикь со ртом вверху. 

Максимунь и ннмумь-термометрь Сикса, который нь ноиИшее тремя ча- 
<то употребляется амсто термометра Ретиерфорла, состонтъ изъ изогнутой стс 
клянной трубки ААВ (рис. 23). когорая оть Л 10 р наполнена сииртомъ, оть р 10 
р’ ртутью, а оть р’ ло В снова сппртомъ; этоть послфдий объемь ие лиь за- 
полнень жилкосим и сосуць В содержить пузырекъь пара. Расширеше и сжайс 
спирта вь части оль А ло р дригасть взать и впередь ртутный столбикъ. Изь лвухь 


Рис. 23 Рис. 24 


мумь температуры. ри пертикачь- 
рибора обЪ желфаныя палочки прижимаются двумя упру- 
камь трубки, что м1 
ин, когда мниимумт, во- 


еть имъ соскаль- 


и уже быль от 
вужно прилвигать желфаныи палочки при помощи матиита къ 


„ а максимумь текушаго дня сте пс 
настунн " 
кониу столбика ртути. 

Такь пазынаемый ме еииински лермометрь, которымь по зуются 
врачи, имфеть устройство, изображениос на рис. 24. Вь трубк6 находнтси 
короткй столбикъ ртути, отлёленный оть ртутн въ сосузЬ столбикомъ 
возлуха. Кола ртуть въ сокуч расширяется, зтоть столбикъ ртути кслл- 
стые лавлешя возлушнаго столбика перелвигается и остается, когла тер- 
мометрь снова охлажластсн, въ точк®, указывающей высшую темиерату- Мелии 
ру, 10 которой быль натрёть термометрь. Встряхиван приборъ, можно Не 
привести столбнкь ртути въ иергоначальное положене- 

27. Ассайепия ас! Сипето зоказаза опытнымъ путемъ, что и тверлын тла подъ 
влищемь теплоты расширяются. То, что, иапримТръ, стекло расиирается ири нагрф- 
зэи они наблюдали при помощи обыкнонсииаго термометра. Когла очн ма одно 
мгнонен® подносили птамн къ шарику термометра, то замфчали, что жизчкость въ 
трубк® излаеть. При внезаниомь нагрфвани стекло расширяется. прежде чфмь усиф- 
ваегь нагр®тьсн жизкость ВслЬлствю унеличешя сосула уровсиь жичкости поннжа- 
ется. Спустя минонеше она полымлелся, такь какь за это нремя тентота усишфвает ь 
распространиться черезь стекло зо спирта, который расширзется гораздо сильнье 
стекла. Чтобы салат, расширене стекла боле нагляднымъь, Академы пользоналась 
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прыборомъ, изображеннымть на рис. 25. Ош, состоялъ изъ полаго стекли 
н лерсвяннаго креста, такъ привнаннаго, что колгцо изотио лержато 
полнит, такое кольцо горачей водой, то всябдеие нагрТвашы оно расширится и 
кресть выпалеть изъ него. 

На рис. 26 н 27 изображены ава прибора, описанные въ „Зари служив- 
йе 4ля локазательства того, что металлы при нагр ванви рас ряются такь же, какь 
стекло. Цна к деревянной лути (рис. 26) стннута проволокой; из перевкЁ, 
прикрытленной кь проволокЪ, тисить шаръ, качающйюкя тилотную паль зеркатомъ, 


Рис, 25 


Расширсше стекла отъ нагрил 


Жельзная проволока, напрфваясь, утлииястся, концы дуги расходятся, шаръ приподы- 
мается и змЕстЪ сь тёмъ отолвигается сго изображен въ зерка®. Другой приборъ 
реме металлическаю кольца. Его полстанка оканчивается инерху 
маленькимь цизиитромт, ламстрь кото- 
раю равень аметру просифта изобра- 
женнаго отдфлено кольил. Если из рыть 
кольно и насадить сго на пилиидръ, то 
окажется, что оно слишкомъ ислико. 
28. Расширенще при нагр изн 
сжайе при охлажле происхолить какъ 
у жндкихь, такъ и у тиердых тАлъ сь 
огромной силой. Какое практическое у 
требленюе можно при случа® сдфаать изъ 
этой силы, зилно на слёлуюшщемь ири- 
м#рь. Въ олвомь парнжскомъ музей. 
ль ланлешемь тижелаго свола ст®ны 
подлались и нактонитись наружу. Мо- 
ларъ, директор музся. соелиниль про- 
тивоположныя стфиы желёзными стерж- 
пями, которые снаружи снабжены были 
Расттироню металлов отъ нагрывяит, гайками (рис. 28). Послф того, какь 
. стержни оть нагр®ваня расширились, 
тайки были вичотную навиичены на нихъ. Охлалишшись, стержни опять укоротились 
ло своей первоначал:ной длины съ такой силой, что стфны сиова были привелены 
вь вертикальное положене. 

Для многихь вычисл 
юй степени нагрфваны. Поэтому было произведено ми 
лены этой величины. 

Французске физики Лапласъ и Лавуазьс въ кони! ХУШИ нфка опредёляли 


показываеть рас! 


Рис 26 


} очень важно знать величину расширены при опрелф- 
го измфренй! для опредь- 
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уллиненю метатлически <тержней при помощи приборонъ. нзображенныхь на рис. 
29 и 30. Межлу четырьми прочными каменными столбами находится ирололгонатое 
корыто изъ листовой мфли. Между лвумя изъ этихь столбовь на лвухь торизон- 
тальныхь переклалиямахь укр\ ь нертикаи ный стержень $. Въ него упираслеи 
олдинь консиь металлическаго стержия Рис. 2$ 

ллиной въ 6 футовт, который покоится 
на Авухь понперечннахь на ди корыта. 
Другой консщь этого стержня упирается 
въ пючо рычага с, укрфилсениаго на вра- 
щающейся оси { межау лвумя лрутими 
качениыми столбами, На той же осн иа- 
холитея зрительная труба /. Для опыта 
сь ЭтиУь ириборомъ корыто нанолияется 
‹начала тающимт льломь. Исиытуемый 
стержень прниямаеть волфдстие этого 
температуру 0° и ныфеть злину, соот- 
вфтствуюшую это! температур. Зри- 
тельная труба нзиравляется на шкату и 
иепекрествыв нити устананливаются на 
опрелёленное чЬлеше. Заз\чь корыто 
на яетсн кипящей водой. Вслёдстне 
уллинеив метазэнческаго стержня зритстипая труба повертынается и указываеть ина 
другое флеше шкалы. Изь этого наблюлены пуземь простого вычислешы получастся, 


хи стыиь, 


Рис. 29 


55. 


Изыфбреше люзейиаго расширены 


насколько расширился стержень вслфлдстьюе нагрфвамя. Изырешими такото рода 
было найлено, что уллинеше стержия въ 1 м длниой при иагрфва оть 0° ло 100° 
равно (въ миллиметрахь) лля: 
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стекла 0-8 латуни 
изатины . 0-9 серебра 
стали 1 олова 
желёча 1-2 свинца 


золота . 1-4 и 
млин о Е 1-7 


ка . 


1-9 
19 
2:0 
23 
30 


При обыкновенвыхь температурахь металлы расширяются павном1-лно, т. ©. рас- 
Ири боле высо“ 
Рис. 3 


ширсне на каждый отлфльный гралусь выходить олно и то 
‚ напротннь того, больше, чфмь 
болфе иизкихь. Разумфется, тсилота лфйствуеть ие только въ на- 
правлеши длины, но и во всёхь направлентхь. Это прихолится 
принимать во вниманю, когла лЁло илеть обь увеличе 


ри 


29. Сь расширешемь металловь прихолится считаться но мно- 
тихь случаяхь. Когла кузнещь клалеть изу ма колс‹со, он эса- 
живасть ес, предварительно разотрв Когда затКмь охла- 
жластся, она охватывасть колесо вплотную. Рельсы уклалынаются ва 
италы такнмь образомтъ, чтобы межлу кажлыми лнуми рельсами по- 
лучался небольшой зазоръ на случай ихъ расширены. Желёзные 
мосты лолжиы стронтьсв такъ, чтобы ихъ рас нар на- 
Шн в сжайе при охлаждении происходили безиренятственно. 


Часы, регулируемые мантинкомь {изи балансиромт). илуть нь 
теилф мезленийе, чфмъ из холо1ф. Это частью устраннется тм1, 
что чечевица, прикр®ытаеиная къ нему концу стержия мазтинка, 
узержинается на нижиемь краю такимъ образом, что можеть без- 
пренитственно расширяться виерхъ. Уллинеше стержни въ такомь 
случак комисисируется расширенемть чечевицы. Однако, виоли® устра- 
нить это врелное вле напрфнашя можно ля ири помощи так 
наизваемаго урзгнител»наго мантвика. Наиболфе употребительной 
рормой уравнитет нато маятник? являстся ршстчатый маятиикь 
(Козрепас). изобрЪленный въ 1726 1. Джономъ Гаррисономь 

Устройство этого маятника вилно изъ рис. 31. Два поперсч- 
ныхь бруска аб и Ди соелвиены лвумн желёзными стержинми №; 
Юму бруску Де прикрфилены из цинковыхь стержия у 
ихся ва нерхисмт, концф брускомъ са. Ка юсзфднему прн- 
желфзный стержень $, на нижнемь конц, котораго низхолнтси 
чечевица. Расширеше трехъ желфзныхь стер й опускасть чечевицу 
н мачтникъ, слфдовательно, удлиняется, а расширеше авухь инико- 
выхь брусковъ полымасть чечевицу, т. ©. мантиикь укорачивастся. 
Длины металлическихь стержней лолжны быть ныбраны такимь обра- 
зомь, чтобы удлинение, обусловленное расширешемь жетзныхь 
стержней, было въ точности равио укорзчиваню цинковыхь. Это 
булеть лостигнуто въ томъ случа, когла отношеше суммы ллинъ 
очного изъ вншнихь и срелняго стержней (изъ жел®за) къ лл 


одного изъ двухь цииковыхь стержисй равио обратному отвошени рышетчати 


ти 
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коэффишентовль расишрешя желфза н циика, т. е. чисель, указаниыхь для этихь 
‚ презылущей таблиць. 

5рь 1. Рельсь имфеть при 20° С ллииу вь 6 м. Какь велика разинца его 
длинь при 40°С и при —30°С? 

Нримфрь 2. Маятникь со стержнемъ изл, плати 
круглый цинковый лискь, нрикрфиленный указаинымт, выше способомъ. Во сколько 
разь члина стержни" должна превышать лмаметръ лин: чтобы разстонне центра чс- 
че нцы оть точки и са при извне и температуры оставаЛОСЬь нензмфнвымь? 

30. На нсолшиаковом металловъ основано устройство металл, 
као термометра, изобрЪтен нал ХХ вфка Урбаномъ 1ё&ргенсеном 
часовшикомь эл» Консигакенй. Такой термомстрь (рис. 32) вь существенномь со- 
стоить изь такъ называемой комиснсащюнной зенты, т. е. изъ ленты, и301 нутой вь 
14; круга, составленной изь двухь металлонь, напримфрь, млин стали (мфль сь 
ней стороны). На одномъ ковиЪ Х она закрфилена, а лрупимъ ковномъ ла- 
з короткое илечо рычага, прашающиагося вохругъ оси о. При т н тем- 
атуры лента слека распрямчнетси, такъ какъ мфль ра 


Рис. 32 


мсталловь 


мы имфеть иа нижиемь кони 


внутр 


вить 


Мета занчсскй термомстрь Метазявческ  термометрь Брегс. 


короткое плечо рытага линжется налфво. Ирн понижени температуры лента пемного 
закручивается и лавлеше на илсчо рычага ослабфвасть. При помощи зубчатой луги 
«Ч и мазенькаго зубчатаго колеса чвижене рычага персллется оси и соязанной съ 
нею стрлкЪ. Дёлешя, по которымъ стр\®лка указывасть температуру, какъ стрлка 
часов указынаеть время, наносятся по сравнешю съ ртутнымь термометромъ. 

[е чувствительные металзическе термометры были приготовлены фраипузскимь 
механикомь Брете (1748 — 1823). Употреблявиияся имъ комненсашюнныя ленты были 
составлены изъ трехъ различныхь металловъ; серебра, золота и платины. Прокатанная 
между зальцам ита изь этих металзовъ, спаянныхт другь съ другомъ, сворачивается 
въ вил винто ой спирали, верх конеиь ся закрфизяется, а нижний сиабжается 
легкой стрёлкой, лнижущейся по кругу съ дЬленмми (рис. 33), по которымъ можеть 
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быть отсчитана температура. Эти термометры очень 
тятся. Видные на рисунк® зажимы стужать лля включешя спирали въ цын. слабло 
электрическаго тока, сита котораго можеть быть измфрена развиваемой имь теплотой. 

Лля того чтобы сл®лать балаисиръ хропометра нечунствительнамь къ влянйо 
температуры, ему сообщають устройство, изображенное на рис. 34. Окружность ба- 
лансира прорфзана въ двухь противоположныхь мЫтахъ, а лугообразный плечи ба- 
занснра составляются изъ лвухь различныхь металловъ, изъ которыхъ в в рэас- 
ширастся сильнРс внутренняго. При погышеши температуры поперечникь 88 улли- 

нястси. Это уллиисше должно было бы повлечь за собой 

Рис. 34 замеллене динжешя. Но оно устраняется т\мъ, что ау- 

гообразныя плечи вол? лстве нсолниаковаго растир, 

изгибаются немного сильнфе и приближають массы О кь 
центру. 

31. Опредваеше расширсмя жилкостей пе очень 
просто. такъ какъ жилкости ие имфють самостоятельной 
формы. Если, напримфръ, жичкость нагр®вается въ тер- 
мометрф, то мы вилимъ не только расширен жилкостей, 
потому что трубка. въ которой жидкость содержится, так- 

Балансирт, хронометра же расширяется. Вилимое расшнреше, которое мы набаю- 
ласмь, мевыие ис го расширены. Необходимо по- 
этому знать расширсне трубки н вычислять расширеню жидкости, уже ш 
во виимане. Но расширеме трубки ие можеть быть опредфлено, если мы не знаемъ 
расширены по крайней мРр® одной жилкости. Роберть Гукъ (№ $ 166) показаль, 
какъь можно обойти эти трулиости. Ошъ воспользовался т%мъь обстоятельством, что 
жидкость при бол4е высокой температур" имфетъ мены улЁльшый вЪсъ, чЪмь при 
болфе низкой, и опредфлиль потерю въ вфеёф желёзваго шара спачала въ см®си воды 
со льломъ, а затЪмъ въ киняшей водф. Отсюда можно вынести отношене обьемовъ 
равныхъ вЪсовыхь количеств воды при лвухъ различныхь температурахъ, а са ю- 
вательно, и расширене волы. Во всякомъ случа при этомь опыт\ тол быть 
извЪстно расширсне желфза, чего не требуется прн способЪ Дюлонга и Пти, осно- 
ванномь на закон% сообщающихся сосуловъ. На рис. 35 изображи борь, ко- 
торымъ пользовались упомянутые физики лля опредфлемя расширен ртути. Трубки 
А и С соелнияются болфе узкой трубкой 8. Трубка А окружается горяч 
ломь, температура котораго опрелёляется но воздушному термометру 5. Трубка 
же С окружена тающимь льломъ. ОбЪ трубки содержать ртуть, которая вь А стоить 
выше, чфыъ въ С: такъ какь теплая ртуть аегче холодной. Высоты ртутных ь стол- 
бовъ въ Ан Сточно измьряются. Отсюла путемъ простыхъ нычисзенй можно опре- 
дЁлить расширен ртути‘). Ртуть при нагрфвани на 19 расширается почти на Уз 
своего объема. До 100° ся расширеше происхолитъ вполи® равиомфрно. Поэтому ртуть 
является вссьма подходяще! жидкостью для термомстровъ- 


ко пор- 


м» мас- 


*) Если обозначить высоты столбовъ ртутн въ А и С черсзь Ни М,. удфльные вЪса тс- 
плой и холодной ртути черсзъ и (,. то бутемь имфть: А: НМ, = 0,41. ели, пал, обоз аачить 
объемы одипаковыхь по вЪсу количеств теллой н холодно ртути черсзь хи #,. то нолучинь 
9, = ,:4. Отсюда сл®дусть, что А: р: 
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32. Особый иитересь прелставлясть рас воды, эвляющесся нсключешемь 
изъ общаго закона расширены т№лъ. 

ы Лесайстиа 4! Ситет®ю обратили винмане на то обстоятели ство, что 
вола, будучи нагрёта ныше точки замерланы, не расширяется, а сжимается. Они на- 
блюлали это явлеше въ термометрической трубкф, наполнениой водой. Такъ какь 
нь казатось ненброятвымь, чтобы вода лЬйствительню сжималась при нагр! ами, то 


для объяснешы этого янлены они лопускали, что вблизи точки замерзаны стекло 


ре 


Рис. 35 


Опредленю расширены рту 


расширется © Че, чфмъ вола, и это объяснеше держалось свыше ста лфтъ. Ли 
зъ 1776 зоду Делюкь обратиль вивмане на то, что вода лфяствигельно обла- 
лаеть болыней плотиостью приблизительно при 4°С. 

Слфлуюний опытъ ласть возможность опрелфаить температуру нанболь ней плот- 
ности воды; этотъ ошыть быль впервые пронзвелен» ириблизительно одновременно 
графомь Румфорломь и И. Г. Траллесомъ (1763 — 1822), профессоромь физики 
нь Берлни®. Цизлинарическй сосуль, въ стЬику котораго вставлены лва термометра 
вверху и пиизу, наполняють водою и охлажлаютъ ло 0", непрерывно слфля за 
обоими термомстрами (рис. 36). Охлаждаясь, нола вначал® сжимается. Болфе холол- 
ная вола есть ныфстЬ сь тЬмъ и болфе тяжелая, веллств® чезо она опускается виизъ, 
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въ то же время болЬе теплая и болфе легкая вола почнимастся вверхъ. Такимт. 0б- 
юказывасть болфе высокую температуру. чфмъ нижний. 
Когла вода лостигаетъ своей наибольшей плотности, обл термометра показывають олну 
ту же температуру, когла же она опускается ниже этой температуры, т. с. когла 
изибольшей плотностью облалаету, уже не самая холодная вола вь сосу, а болфе 
теплая. то инжийЁ термометръ показываеть болфе высокую температуру, чЁмъ верх- 
ит. Та температура, которую показывають оба термометра олновременио, т. с. тем- 
большей плотности волы, ссть 4С. 
Такое же уклонеше наблюдается также и у волныхь растноровь солей, наири- 
ъ, у морской волы; иамбольшей плотностью послфлин облаласть ири— 3-5°С. 
33. Неправильность расширены волы шрасть 
Рис. 36 въ природф весьма важную роль. Еслибы тода 
сжиматась вилоть до своей точки замер. то вся 
масса морской воды быстро охладилась бы ло 0° и 
образонаше льла пронсхолито бы ис тол ко на по- 
верхиости, во м на лнЁ мора. Равнымь образом и 
. позпочвениая волз превращазась бы пъ лель глу 
боко почь землею. Но лфтомъ полночтенный лелъ 
не танлъ бы, такъ какъ вола оть таний льла оста- 
вазась бы нь соприкоснонеши со льломъ и ие пол- 
нималась бы кнерху- ь перхий слой нолы 
обрьлъь бы болфе высокую температуру. Пр 
кихь условхь моря были бы нЁчно замерзи 
какъ и почва из глубин, а поверхность су: 
ставляла бы хололное и безилочное болото. 
колы. Эти условя, олнако, ис имфють мета пъ 
ирирол+ благоларя лишь тому, что вола лостигаеть 
своей паибольшей плотности при 4°С. Холодвая вола остается на поверхности, — и 
лаже вь томъ случаЪ, когла образуется толстая леляная кора, эта кора быстро таеть 
оть лёлней тентоты. Лъйствительно, какъ только леч, покрынается слоемь воды, нода 
сь температурой 0’ непрерывно полвимается внерхь, межлу тёчь как» болфе теплая 
вола опускается внизь и вызываеть тамъ тзяще льда. 

34 Когда было установлено, что точки таниы льла и Чин точы лаютъь опрс- 
лелешиае гралусы лы, обрагились къ точному изслфлонанйю того, что происхо- 
лигь сь воздухомь при его нагрЪва! 

Такъ Гильомь Амонтонь (1663—1705) изстЬловаль, какъ узел 
сила расширены воздуха (упругость). когла его нмрфнаюгь. Озтлфливъ в 
номъ шар\ ири помощи ртути известное количество возлуха, он ногру: 
шаръ въ киняшую волу. Возлухь расширнался, встфдстые чего ртуть поднилась въ 
узкой трубкЪ (рис. 37). Столбь ртути своимъ чавлещемь оказывасть значительное 
противолфйстве расширению воздуха. Если шаръ великъ, а трубка узкл, то обьемь 
воздуха утеличится не на много. Вь этомь случа\ теплота гызываегь лини. уйели- 
чене упругости воздуха. 

Аноитонь пользонался этимь приборомто, какь термометромъ, причемь ны- 
сота столба ртути въ трубкЬ служила мфрой темисратуры воздуха нь шар, СИ, 


разомь, верхи термомстрь 


Расшир 


мнается 
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Ъть въ вилу и высоту барометра, Амоптонъ нашеть, 
что давлене возлухл увеличивается на олну треть, если вынуть шарт, изь такищаго 
льла и могрузить его вь вятокь. Лалфе, онь нашель, что данлеше возлуха разно- 
эЁрио унеличивается выфстЬ сь темиературо 3. Точныя измфремя, ироизнеленный съ 
того нремени различ физиками, показали, что ша кажлый тра- 
дусъ Це я занленю закрытаго возлуха узеличинается ма '/.т» част, 
его дапле: при 0°, т. с. ссли нагрфть тозлухь отъ 0° ло 273°, то 
<го давлене уи оятся. 

35. Воирось о томъ, насколько расишрится воздухъ, если 
гр вать его, оставляя 1 этомъ безъ измфненн «го тавленс, раз- 
рынается сл®зующи образомь. По закону Бойля 11. $ 259), 
обьемь чаниаго количества возлуха обратио пропорцюналень сго 
лаклению. А такъ какь отлфленвый нозлухъь ири постоянномь обу см 
прюбрЪтасть при Ры ати оть 0" чо 273’ лвойное чавленс, то 
при голстаповлениг первоначаленаго лавлешн онь чолженъ занять 
вдное 6 ип обьемь. Счфловат о, натрфвани ло 273°С 
возлухь юлж лное болний обтемь, если сго ланлеше 
остается не! © происхолить 
равном рно, возлух на кажлый гралуст рас- 
ширяется на 1 часть своего объема прн 0°. Вь то время 
какь тверлын и ж в тЬла при олиомъ в томъ же нагрванш рас- Воздушльй термо- 
наиряются ВЪ различной стенени, газообразимя тфла при олиомь и мт Амовтоя 
томь же нат р\ва и расииряются всь олнизково, т. ©. у всфхь у чихь одниъ и тоть 
же коэффи ь расширешя (з)- 

36. Въ „Закр“ изображень ролъ термоскопа; этоть апнарать, показывающий 
измен температуры. быль прислан ифысикому Кзуту Аелнамю Кирхсеру 
великим герцогомь Ферлинанхомь ИП. Приборъ состояль изъ стеклянной трубки 
38). которая была на волой иочти поверху. Вь вод иахолилось иф- 
кнхь трушевнаиыхь скляночекъ съ оттннутыми ниизь гор ками. Эти 
лисны нодой ие ло самао нерха, а заключали вь себф пузырекь 
а котораго была разсчитана. такь что при опрелёлениой темиера- 
плавали внутри волы. При болфе высокой темиературф 

рязся и вытЁеняль нфкоторое количество воды изъ кажлой 
стве чего она полнималась вверхь на поверхность воды. Когла же, на- 
‚ температура опускалась ниже 156, то ноздухь сжимался и склянки опускались 
о груб -Одновременно съ этимъ ириборомъ Кирхеромъ быль получень и 
лругой. несьма сходный съ перрымь, но отаичавнийся оть него тфмъ, что онъ быль 
совершенно нанолнень волой п запаянь. Въ этомь ириборЪ со склянками лфло обсто- 
#10 иаобороть, т. с. он опускались. когда вола становилась теилфе, и полымались, 
когла она охлажлалась. 

Велик терцогь прелоставиль Кирхеру самому объясиить это явлеще. Приборъ 
являлся, такимь образомь, какь бы загадкой, которую Кирхеръ долженъ былъ раз- 
галать, что сму и узалось. Мусть читатель попробуетъ, ие уластся ли разгалать эту 
загадку и ему. 

37. Рис. 39 ирелстанляеть изображеще, относишееся къ Х\И столфтю, на ко- 


лустъ, конечно, при этомъ 


- 10° С 


32 тягл. 


торомъ показано, какнмъ образомъ пытались тоглз использовать токъ возлуха, про- 
изводимый теплотой. Полъ члинной вертикальной трубой горитль огонь. Теплый и 
лек возлухъ поднимаетси по трубкб вверхь н приволить въ лвижеше колесо А. 
Болышая скорость, этого колеса при помоши зубчатыхъ колесъ преобразонывастся въ 
медленное лвижеше. сь большой силой прашающее машину сь вати нами. 

Тяга вь дымовыхь трубах, а равно ин согрьнаие и нентиляшы жилыхь помЕ- 
щен! также обусловлены теченкмт возлуха, вызывасмымь теитотой. Чёхь не 


Рис. 38 Рис. 39 


Флорснийсь М 
ормасколь- 


Возду 


ная тяга, про эводимтя теплотой (изображене 


относится къ 1629 г.}. 


лымовая труба, тЬмъ сильиРе въ ней тяга, тТмь именно ллнинфе теплый и лек 
столбъ возлуха, гонимый внерхъ избытком вса столь же ллиннаго, мо болЪе тя- 
желаго возлушиаго столба вн® трубки. 

Воздухъ въ комнатахъ согрфвается тЁмъ, что хололный возлухъ стремится къ 
исчи, межлу тЕмъ какь теплый улаляется оть нея. Вентиляиы, имфющан иблью ло- 
ставлять компать сы ЖИ возлухь, состоить въ томъ, что тенлай ноздухь, уже слу- 
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живиИЙ пля тлыхан. улалистся при помощи оглу потолка, между тмъ 
какь свЪжй поздухь 
вы бол: си 


черезь которую учаляется 
зрубой. 


метея съ исч 
образомь позникають течс гъ нодф, когла разл! 
ный части ен ид, На этомь основано так мваемое водяное ото- 
пленю. На ря ( прелставляегь желфзный котел, въ котеромь пагр\нлется вода. 
Оть лиа котла илеть труба вь закрытый резервузрь Ё въ перномь этаж. отсюла 
въ закрытый резервуаэрь Ё то 
второмь этаж, отсюла вь резер- 
вузрь Р въ верхиемь этаж. Огь 
верхи  рсасрвуара  ировелена 
обрапю вь коель труба, ко- 
торая нходить вь его верхиюю 
часть. Трубы, резервуары и котель 
иаполи колой; ни Д оставляють 
сто зля расширсия. которое мо- 
нытывать вода оть нагрь- 
н тснерь нагрёвать волу 
въ кота. то теплая вода устре- 
митси вы ворхий этажь; отула 
она пойлеть черезь Е. обратно 
въ котель; забБсь она опять на- 
гр\ется и т. 1, © возду хь те- 


Рус. 40 


чешяхь вь атмосферь м о тече 
шихь полы нь моряхь бучеть ска- 
зано няже (нь отлфлЕ метсоро- 
лойи). 

38. Какь уже было указано 


лстномь стекла. 0) 
тали, что тверлыя 1Ё- 


и произ 
довательно, 
ла оть теплоты плагятся, т. ©. ста- 
новатси жидкими, д также, что 
жилюе  (расиланленные) металлы 
при охлаждент откердфають, и умбли 


кульзур! 
о изавлене происходить оттого, 
09) утрержласть, 
коль 


Въ превности но иссй вронтнос ал 
что огонь (т аеть въ тиердыя тля. Геронь (1. 
что злмат с можеть бый. накалень во той причии\, что частицы огня ст 
велики, чтобы проникпуть вь его поры. Напротивь, поры металлонь больше и ого! 
можеть проникнут вт. нихь, накаливая метазль. А когда жур» Лост 
точной стене то металлы плавчтсн. 

39 Галилей ия оспованш нлучени Аристотеля и Герова усвоиль себЬ 


дъ Иемиуитыеньи Филькя 0 3 


окунь + 


3} ТАН 


такой же взгляль на процессь изавленн. Аристотель учить, что сила сифиле 
тёль объясняется тфмь, что прирола боится пустоты (поггог хасий). Айствитсть 


о, 
©сли тКло распаластся на части, то нъ перное м новене толжня возникнуть пустота, 
природа же мЫшасгь этому. —Галнлей прияять эту мысть и разниль ес лалиие. 


а гакъь какь онь 
ково на вс тёЁла, то 


Онъ знать, что сита сифилены неодинакова у разл 
быль принт о помог уасий золжень влять ол 
отсюча онъ заключить, что неолинаковое сцфилеше обустонлинается пеодинаковости ю 
поръ т®лъ. Если поры велики и если, стёдователь но, п распа\6 т®ла образуется 
бол м пустота, то сила сииаены тоже нслика. Если же, напротивь, поры малы, 
то и Вопог уасй также ныфеть мало возможности проявиться замфтиымь образомь, 
и сила сибллещи ме - Вь тЁлахъ ст, наибольшими порами частицы связаны лругь 
<ь другомь наиболёе крЪико, 

Ирин этомъ Галилей объчсниль также, въ чемь заключается разинца чежлу 
жи кими и тверлыми тёлами. Въ жизкостяхь поры заво. Велфлствю этого 
попог уасш не связываеть частиць другь сь прупомь и си , такимь образом, 
отсутствусгь. 

Когаа твердое тЁло оть теплоты плавится, то частииы теила проникають въ 
Юаняюгь ихъ. Т4ло становится жилкимь. Когаа рас ваенное тЬло охла- 
ь нсто ухолить тенчюта, Поггог хасий встунасть вь ЗЬтню п тю 


ле! 


поры ии 
жластся. топ 
отисрлнасть.. 

Галнлей, стфловательно, разсматринать теплоту, как 
можеть то проникать нъ т$ла, то уходить их осно ынаясь, па уч 
о порахъ (1, $ 209), онь ностроиль нтную теорйю налешй илавлены и застынаня. 

80. Болье точное изслЬдоваше процесса илавас было предиринито почти 
олновреме! Ассадепиа 44 Робертомь Бойлемь. Эт ‚лфловаия ка- 
сались таяня льза и замерзашя воть 

Ассадепиа 41 Списпю, какь уже было упомвнуто ($ 21), зам ила, что таю- 
нИй лель нсевла имфеть олну и ту же степень тейта, которую мы пазываемь точкой 
таним льда или точкой замерзаши воды. Но Асхаенна 4 Сипено и Роберть 


нфато матеральное, что 


Бойль интересовались ие постоянствомь точки зачерзан, 1 раснирешемь, которое 
ныфегь мфсто пря замс 

Галилей обрати, 
ил, ней. Огсюла слБдуеть, что фу вочы элнимаеть м 
Ассэениа Че! Списто старалась опрелфлить, насколько раснрчется волл при зачерза 

Трубка, одинъ комець которой закрыть, наполныется водой и ламораживастеи. 
Ири этомл, изъ открытаго конца трубки выстуилеть леляная сосулика. Путемь извЕ- 
тан этой сосулькн в сравнеши ся вЪса сь иТсомь поды, пергоначаи по нахо- 
днешейся въ трубкЁ, чаены Академ наи то трубка можеть содержат, в 
а : %, воды. Восемь фуптовъ льла занимають тогь же обьем, что и чении. 
фуитовъ волы, т. с. улбльный вЁсъ зьла составлясть 8’. Боле точным позлийнин 
измраия показали, что улфльный вфсъ льда ифсколько больше, именио прябли- 
зительно ?/„. Поэтому итавающая вт. вочЁ лелннав гору Гайсбер: ь) имфеть ви воды 
{о сносго вфса, остальныя же 9/5 ея пахолятся поль. водой. Таким обраломъ, ци- 
линфическая леляная гора, которая полнимастея яаль нодой на 50 м. поль нонерх- 
ностью ноды лотжиз илти на 450 м Обыкиовсино, пижияя часть горы быпаеть шире» 


о лець д какь опр планаеть 
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чбыъ верхияя: поэтому при 


нмають, что поль воду айсбергь ухолнть въ срешечь 
въ нить разъ бол 1 мь на свою гысоту наль водой. 

41. Расшироше полы замерзан роисхочить, сь чрезиычайной силой, Ассл- 
Чепиа ас] ещо показала это слёлующимь образомь. Крышюй металти 
у: роль пранаты (рис. 41 и 42), наполнился нолой при 0°, которую затЬмь за- 
мораживали. Какь бы крНюкь ив быль сосуль, лель разрываль сго. 

Вь природ}: нодобщая же ивасия совершаются вт, бол Чрахь. Осенью 
вола паполнисть шели вь скалахь и ири замерзаши зимою она расшириется съ такой 
сизюй, что горныя породы растрескиваются, 
То же имфеть мЫето и но влаэжныхь камен- 
нахь сфиахь. Вола въ скнажииахь камни ва- 
мерзасть, н камень оть этого трескается. Рас- 
пиреше воды ири замерза "раеть 
ную роль въ землелё Вспах: 
прель маступленемь зимы покрывается с 
бороздь, которыя ваполинются водою. Вь мо- 


Рис. 411 


Рис. 42 


Опытт. Ассавея 4 Сало съ Сосуь рис. (И пы разрЫ 
ззмерлжинл Немь воды. 


розь вода нь бороздахт, чамерзасть; расширнясь ири этоль, ома нарыхляеть п Ю. 
Благоларя этому нссною пашия получаеть надлежаной тилъ аля посфва. 

42. Роберть Бойль производить почти же самые опыты, что и Ассайениа 
44 Сиието, но одно: реченно сь этимь онь 5 кя изслКдовашемт, того, нс ли 
жидкости отвердфнають оть хололя подобно вол. Онь нашель, что ифкоторыя жиз- 
кости, напримр ; ты, ис замерлають въ самый сииный холочль ка- 
моь получ помоши Свон охлачительныхь сыфкей. 
© искусстиенниио холола было изяЪстно уже Делла Порть въ 1589 
ь см н селитру; они оказывають зругь на лрутл такое л- 
сте, что см|сь получастся жидкой и въ то же времн горазло болфе хололной, чмь 
такчшй леть. Ассайсниа Че Сппетю пользовалась для онытовь съ замораживашемъ 
различиыми охзадительными смфсями. напримеръ, смфоью снФга и поваренной соли 
или снёга и спирта. Нанболе сильное аЬстыю оказывали сн Гь съ нашатырень. 
Этой смёсью лостигазась температура нъ 5° по флорентИскому стогралусному тер- 
момстру, который показываль 17° въ самый ый анмий холодь лимою и 50° нь 
самый сильмый лфт %. 

Бойзю также быти знбстиы эти охлялител ыя смЬси. Онъ ноказазь, что ио- 


лучене холода и сы и соли н сита происходить оть того, что оба вешества 
3* 
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становятся жидкими. Тентота требуется на то, чтобы растопить сиЫ ь (должны быть 
заполнены поры си а} и чтобы пренратить соль въ жидкость; эта тентота отнимается 
у сачихъ сиНа и соли. А то обстоятельство, что смфкь ис зачерзасть сиова, несмотря 
на охтлажлеще, объясниется тЁмь, что получиниййси раствор» соли имфеть оч низ- 
кую точку замерзаня. 

Для того чтобы охзадительная смфсь оказывала сильшюе лйстяю, необходимо, 
чтобы сифгь и соль былин сымианы вь опрелЬленномь отношении. СуМниван 100 ча- 
стей сна съ 30 частями хлористаго кат или съ 25 частями нашатырн ити съ 33 
частями поваренной соли, можио получить температуры въ-_- 10"9°, — 15746 в —21-3°С. 
Болье сильное охлаждение (--35° С) можеть быть лостиснуто путемь обливашя сна 
соляной кислотой. 

83. Чёмь больше совершенствовался съ течемемьъ премени термомстрь, 11м 
точнЪе опредфлялись точки плавлешя различных т\ть. Обнаружитось, что почти вс\ 
т\Ъла, полобно льду, персхолять въ жидкое состояне при совершенно опрелфленной 
темиератур%, чго всф оши имфютъ иостоннную точку плаплешя. 

Вь слфлующей таблин® показаны точки плавления нТкоторыхь 1лы 


ртуть п $ .  —_89°С циник : . + 420С 
лель [2 алюминий, . 700 
сало : +40 серебро - . . 1000 
стсаринь . 46 мфль 1100 
воск о 68 золота 1200 
<фра 115 чугунь ь . 1200 
олово 230 ковкое желаю . в 1600 
свинець - :. з 330 платина - . (Свыше) 1600 


юелЪао, разно 
но, проходя 


Н&которыя изъ перечисленныхь тфль, напримРрь, воскъ, ковкое 
какъ и сускло, перехолятъ изъ твердаго в жидкое состояше посте 
при этомъ чрезь состояне вязкой жидкости. 

Стекло н ковкое желфзо въ этомъ состоян могуть легко при! 
формы, а лва куска желЁза могугь быть сварсны (соелинены). 

Друия тфла, какъ чутунь, олово и пр. не прохолягь чрезь такое промежу- 
точное состоя! с. Они персхолять изъ жидкаго нь тнерлос хостонне непосредственно. 
Формовка такихь тКлъ возможна путемь литья. Дая устройства формь чля отлигки 
чугуиныхь пречыетовь служить смЬсь изь псска и али (формоночная глина). 

44. Становится ли Гло пре шарителено мигкям н же оно сралу переходить 
въ жилкое состояше — безразличио—, и въ томь и нь пругомь случаф оно исиыты- 
васть изм нене; разъь лостигнута точка илавлены, равнов®ое нарушено и частниы 
располагаются ннымь образомъ. Соотефтствениымъ образомъ дБло происхочить и сь 
жилкостью при обычныхь устоныхь, т. ©. при охлаждеши она либо сразу отнерл®- 
ваетъ, либо становится прелнарительно вязкой. Фаренгейтъ, однако, случайно за- 
мфтилъ, что при извфстныхь условяхь вола можеть быть охлажлаема лалеко няже 
0°, оставаясь прин этомь жилкой. Оиь наполнить волою ло половины стеклнииый 
шаръ съ припаяиной кь нему короткой трубкой; нагр®въ воду до кии, онъь 33- 
паяль ковець трубки. Эготь шаръ онъ выставить на ночь на холодт, при темнературь 
15°Ф (около —9-5°С) и утромь увилфлЛь, что вола несмотря на индкую темисра- 
туру осталась жилкой. Только тогла, когла овъ отломить конець трубки, часть воды 


мати. рал иечный 
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замерзла; Фаренисйтъ думать, что вода противостояла холоду по той причиий, что 


шаръ содержать ис тозлухь, а лишь воднные нары. Однако, искор® онь убь 
косновсНи съ воздухомъ пола тоже можеть быть переохла- 
жлена, если том ко опа совершенно сиокойна. МазЬйшее же движеню, вообще го- 
воря, вызынаегь нь этомь случаб ся замерзаню. — Поздийе было найдено, что вода 
можеть быть охлаждена безъ замерзашя даже ло—20%°С; друйи жидкости, напрн- 
мЕрь. распзавлешизя сфра, также могуть быть охлаждены ниже точки планлешы, ис 
отверлРвая ири этомъ. 

45. Говори выше о томъ, что тока илавлены тёла остается постоянной, мы 
при этомь полразум%вали, что плавла происхолить при обыкновенномь лавлеши 
воздуха. Если же оно происхолитъ подъ бфаынимь давлешемь, то точка плавленя 
изчфнястся замбтнымь образом. Джэмсъ Томсонъ обратить винмане па этотъ 
факть въ 1849 году, а сто брать, знаменитый физнкъь Вильямъ Томсонь (лорть 
Кельвинъ) локазать опытомь, что точка таяня льза понижается при увст 
влеиы. Онъ нашель, что поть лавленемь нь 8 атмосферъ вота замерзасть п 
же нуля, а поль лавленемь въ 17 атмосферъ—ирн темперятур% 


Въ ТОМЪ, ЧТО нЪ СО! 


пературь ЧС 
"С ниже нуля. 

Сь значительно болфе высокими паклешими экспериментирональ нъ 1858 году 
Муссонь вь Женсв. Онь замораживаль волу въ прочной стальной трубкЪ и за- 


Рис. 43 Рис. 44 


ы Зависимость точки плавленя оть лавлс! 


чфмь пронзволиль сильное давлене (прибли 

13000 атмосферь) наледъ посрелствомть ин вания пориг- 

ня (рис. 43). Между поршшемь и льломъ онъ помфщаль мс- 

ре Я таззинескй кружокъ; по окончанйу опыта оказывалось, что 
кружокь находился на ди® трубки. Ивыми словами, поль 

большимь лавленемь лель обращался из, волу несмотря на то, что трубка остава- 
лась въ охлажчающей сяфси сь темиературой—20°С. Такой же опыть можно вы- 
полнить, обернувъ 'юкругъ глыбы льда проволоку и привфсивъ къ посяфдней грузъ 
{рис. 44). Если давлеше поль проволокой достаточно велико, то лель тастъ и про- 


ЧЕРОНЪ- 


38 цнижЕниь тлЕ 


аегся. такь какь 
прог о гокой. 
сннетен вен 


него. Несмотри на это ль 
, какь только она оклзынлется 
таяния льдя оть лавлены о 
летчеронь или лелин 


нолока ирохолить скном 
же зачерлет 
мостью Тон 


янление природы, именно — образоглн 
отоковь спускаютси по скалистымь ушельнмь изь области кто сн! 


{рис. 45). “Иль ботыие си накопляется на горахт., тан, сильные паплеше, 


гола сейч 


= 
Е 
= 
Е 
мнаемое . вь кони коннонь юля, пани ланлея 


уменьшается, опи тотчась же снова ламер“ 


ани таить, 
Олизко, 
Ис пласть льла непрерывно по иннается виерех 
но расшелинамь скалъ. со льдомь, махоля 


прекрашающесся лавленёс сперху оказынлет и, снос 14.йстню: образонав- 
зинансь при этамт., подобно о- 
инмь завл „ ло 


мен подь бе 


току 
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обстонть, какь съ жилкосию: въ узки 
новится узкимь, а в рок 


ъь мРстахъ своего пути ледяной нотокъ ста- 
онь нова расишриется. ДальнфИшее сходстно 
между водннымь потоком» и ледянымь состоить въ томъ, что послфднй въ сере- 
дииф лвижется скорЕс, по краямь. То же самое имфегь мфето и въ рёкЫ: вь 
серелний течене быстро, чЬчь у берегонь и у лна, га скорость замеллястся тре- 
шемь о поверхность зна. 


Тиинлалль (1820—1893} госпользовалея „иласти’ 
тыреуг ола ных зеревяиныхь колодкахь были 
Зри (рис. 46). Наполиннь нхь кусками льда 
номошн гизрэвлическаго пресса, изь кусковь ила полу- 


ностю" 


й шар 

. далеко ие у нсёхь тёль наблюдается пониж точки плавлен сь 

н. У мноихь тфль имфеть мЫто какь разъ обратное явл 
Рис. 46 


Юныт» Тинталля сь кусками льла, 


Повын втн воннжеше точки изанлены при увеличены давлен зависить оть 10:0, 
расширяется лн тКло при илавле или сжимается. У тЁхъ тФль, которыя ирн ила- 
влены расширяются (коскъ, стеаринт.. сЪра), тотка влавлены съ увеличешемь лавлешы 
повышается, у уфхь же тель, которыя при изавлеНи сжимаются (ель), точка пла- 
нленм сь увсличешеяь лавлешя понижается. 

47. Вьт е зимы 1753 — 1755 гола франиузскй физикь Делюкъ, о кото- 
ромь уже упомнизлось, пронзнолить изслАлованя 1 таянемь а. Вь чаши 
наль онемь нагрЬвал ь кусокь льла съ вмерз мъ въ него термометромь. Тем- 
нералура льла, который быль охлажчень значительно ниже 0“, полнималась до 0°. 
При этой температур леть эль танть, мо термометрь боле динмазся до 
тьхь порь, нока лечь не таязь совершенно. Такимъ образомъ, льду сообщалась те- 
плота, а его температура оставалась нсизм иной. 

Делюкт. опубликовлуь сном паблюлены ли 
его опере, ИДжозефь Баэкъ (1757), с Илави 
изслКдова! эми предмета. 

Джозеф экь роднлся вь 1723 тоду нь борло, вл сго отеи 
цочь. Родители сего были но пронсхождению шотлаилицами. По это! причин, когла 
для ихь сына наступила пора посшать зиколу, ови отправили его въ Ашгльою. Въ 
1746 золу онъ послуниль въ университеть въ Гзазго, глф изучаль медищииу 
н химпю, особенно сресунсь пос: ей. Бго учнтелемь хими быль зизменн- 
тый врачь чокторь Куллен Вь 1750 полу Блэкь отиравилея въ Элинбуреъ. 
Змхь онь получиль стенень локтора благоларн тому именно трулу, который 


ду: 11мь нременсмъ 
й горазло боле обстояте ан 


быть кун 


40 ск 
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саЪаазь его имя широко популяриамь. Уже ть 1756 толу онь, какь пирс: 
алена, саёлался профессоромь хин въ крит: в, а поадже —вь 
быль слабаго тфлосложеня, какь это чкно зилно йо его пор- 
ерь он ь нозраст6 7Ё года. 
числу наибодёе замфчательныхь его работь принллтежать 
надь таищемь льда. Прожле нссго онь, подобно Де. 
что темиература льля во премия таяия остастся ис 
Рис, 7 расиространен 
плавле! 
ютребио весьма 
тепла, разь дости 
Блэкь быть прутого мии обь этомь, что 


элинбургскомъ. Блу 
трету. У 


юку, обр: 
юй. ЗатЁмь © 
ос мн ие о том 


лет 


м 


энленыт. Самь 


онь ясно и опре Иленно выскалаль слёлум- 
щимь образомъ;: -Еслн мы будемь наблюдать, 
какь гасть сиЫь или лель нь теплой ком- 
нат и на воздух во время оттепели, то 
мы легко зам иум 


что ледь, какь бы 
быча имака сго темиесратура, быстро нагр- 
вастся 10 точки таяния, посл чето № 
егь танть ва поверхности. Еслибы было 
справедливо общенринитое мик, что лель, 
нагрётый ло точки таннш, требусть ллн тан- 
крайне ничтожное количество т 
тогла всн масса льда лолжиа была бы расла- 
ять нь ифсколько минуть пли сскунль, такт 
какь теилота изь возлуха непрерытио пере- 
ластся льду. Будь эт вь аН&твитев ности 
так», послёдетьм этого были @м часто 
‚ такь какь и при сушествующихь обстоятси си 1хь имфють мЬсто больиия 
ные потоки во время тан бол х1ь массы да или си а". 

48. То обстоятельство, что аля необхолимо изнРстное тремя, иахо- 
диг, свое объяснене, по м ю Блэка, вь томь, что пр зантк, гратится 1е- 
пзота. Количество затраченной теизоты онф иыталси опрелКлить сл®лующимь обрт- 
зомъ. Вь теизой комиатЬ были постанле ла олинаковын скляик коихь оша 
была а льломь ири 09, а лрутая волой такоо же нфса и также при 0“. 
что каждая изъ склянокь получасть изъ иоздуха одно и то же ко- 
Обнаружилось, что вода в» одной бутылочк\ рнается ло 49 вь 
часа, между тВмь какъ на плавлеше льда въ другой склянкь ушло 
20 четвертей часа. Друтими словами, количество тепзоты, которое необхо имо. что- 
бы растопить 1 фуить льда. въ 20 разь болыше того количества тепла, которое 
нужно аля напрфвашы 1 ф. волы оть 0 ло 49. А такь какь для нац/аяшя 1 ф. 
воды ао 4" требустся, очепиано, вчетверо больше т 
же самао количества волы на 19, то тенлота планленйя лли 1 фунта льда будеть 
2034 = 80 елинишъ теила, если полл, единицей тенла (калорей) разумль то ко- 
личество теплоты, которое требустея, чтобы нару, 1 фуить воды ша 1"С. 


Джозсфъ баэкъ. 


личест о тент! 
течеше честнери 
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ч)“, говоритъ Блэкъ, сть исключительно 
„ причемт получ эясн вода нс бу ить те- 
слонами, тающему льлу сообщается извЪстное 
а то, чтобы принести сго въ жилкое состояню, 
ие погышаи со температуры. Тензота, таким в образочь, какь бы поглощается во- 
ДОЙ ити скрывается вь ней, такь что пс ока навзеть ва термометрь никакого зЪйезьм” 

Блэкь опрелфанль теплоту илавлены ль ен 
пособомь, который можеть быть поя ©1%- 
прим ромь. Если см4ыиать 802 волы при 22° 
сь5г сиыа при 0°, то си а темисратура воды 
жастся по 16°. Но 802 волы охля ь на 6", слло- 
ыо, они нотеризи 8026 = 480 траумкалори *). Эзо 
теи1о ушло на то, чтобы растопить 52 сны ир\ть 
полученные 52 воды ло 16°. Но тля того чтобы нагрёть 
52г волы оть 0° до 16°, требуется 5216 = 80 траммка- 
лорй. Отиимая оть 480 калорт 80 калорЯ, мы полу- 
хь 400 калорй, которыя и по! влене 5 2 сина. СлЬлователино, 
лля плавлешя одного тримма сифга требуется 80 слинищь тепла. 

49. Полобныя же изсэ6ловашя, каён Баэкь произнель надь таннюму могутъ, 
быть слланы и вы отиошеши замерлзишя. Если охладить массу волн ло 0°, рис. 49 
то она замхрлае ис сразу, а по прошгсст извфс нато нремаи когла ны- 
лфантся 10 кол которое быто бы необходимо, чтобы рас- 
илавить такое же коичество льда. Термометрт,, вставл. ый въ замерза- 
юшщую во\у. показываеть 50° ло тхъ поры, пока вся вола ис превратится 
въ лечь, несмогрн ма то, что изь замерзаюией воды весе время выдфля- 
ется теплота. Что каждаи единица вЪфса воды лфйстнител но вылЖлясть 
при замерзаши 80 слинниъ тепла, блэкъ ноказаль при помоши слАлую- 
цаго опыта надъ переохлажленюмь съ особымь термометромъ. 

Обыкионсиный термометръ заключают въ стеклянную оболочку 
(рис. 45). которзя наполняется нолой. Прежде чфмь запаять, стеклянный 
футляръ, возлухь нать нодой вь немь вытонястся посрелстномь кипаче- 
ня. Допустимь, что въ футляр содержится ® 2 волы. Охлалнвь эту волу 
10—10°С, се путемь тстрихиваня превращают въ лелъ. При этомь тер- 
мометрт, полиимается ло 0® (ср. $ 44). Внимательное изстёло аще нока- 
зынаеть. что въ ледь прегратичея 1г волы. Это находится вь соотьфт- 
сти съ лопушещемь Блэка, ибо $2 волы нагрьлись отъ-- 10° чо 0°, 
для чего потребовалось 810—80 слинищь тепза. Сь зругой сторо 
1 г волы препратизюн въ дель ин н этомъ вычлитось 80 си ь тенла. 

50 Опыть, Блэка показываеть, такимъ образомь, что при таяния 
вЪфсовой ели ы льла въ вол остаются скрытыми или связан- 
ными 80 слиницъ тенла, равиымь образомъ при замерзани каждой ъ 
вфсовой единицы волы вылёлястся яли освобожчастся такое же ИПреборь 


количество тепла. Блока для 
опредъленя 

*) Грэммкалорей ва вается количество тепла, которое нужно для пагр®ваны В 

12 воды на 1°С. те 


в 
лель. Дру 
количество тенла, которое уходить 


Рас. 48 


иле но Блэку. 
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Подобвымь же образомъ л®%ло происходить при плавлени и застынаши нси- 
каго иного тфла При плавленш теилота связывается, а при застанаюи опа оснобо- 
ждаетсн. Теплота плавлены льла весьма значительна въ сравиени сь теилотой ола 
влеши лрушихь тьлъ, что вь прирол6 играеть очень важную роль. Ранней весной, во 
время таяня образовавшагося въ течеше зимы льда, связывается огромное количество 
тела. При наступлени морозонъ осенью эта теплота снова оспобожластся. Благоларя 
этому замечлиется переход, отъ хололнаго времени гОча къ теплому и обратно. 

51. Олновременио съ Блэкомтъ изятренемъ теплоты плавлены занимачся 1о- 
ганнъ Карлъ Вильке. 

Вильке родится въ 1732 голу вь ВисмарЪ, гдф его отець быль сём 
и откула, вь качеств® свишенника тамошисй нфысикой общины, © 
Стокгольмь. Сыпь учичся сначала въ Упсал\, 


икомь 


исренелся въ 
атм нь Геттинесн и Ростокь. 


Позже Вильке н\которое время провелъ въ Бераииф, но въ 1759 году оиъ перс- 
Фхалъ вы Стокрольмь, чтобы злфсь читать леким но физик®. Въ 1784 голу онъ сдЬ- 
нь 1796 голу. 


зале членомь, а позже секретаремь швелской Акалеми. Умеръ он 
Мы еще встр®тимся съ Вильке вь друзой области физики. Здь 
жень быт» отыфчень варялу сь Блэкомъ, такт какъ эти два нылаю 
нателн, изучан чанисимо друпь отъ друза теплоту планзеня, разобрались ее 
въ олномъ вссьма важномь явления въ области теплоты. 

Уже въ первой поло ин ХУ столь было изибстно, что ири сыт лвухь 
равныхь количествь воды при темперазур® соотвфтственно 10° и 20° получается сить 
съ температурой 15°. Вслдъ за этимь Фаревгейть замфтиль, что при см венм оди- 
наковыхь объемовь волы и ртути, наиримфръ, воды ирн 20? и ртути шри 10°, тем- 
иература сыфси бучеть выше средней температуры. Отсюла уже было нетрулно <л+-- 
лать заключеню. что вола при охлажлени на 16 вытфлеть больше тепла, 
которое нужно, чтобы нагрёть равный объемь ртути на 19. такъ как 
ртути илсть теплота, ныдфленная водой. Однако, этоть вывод и 
гейта ие быть счфаань. Напротивь, скорфе топускати, что въ раныхь объемахь 
различныхт, тЕль прин одной н той же температур содержится одно и то же коли- 
чество тепла. 

52. Блэкъ лать сльлующее объяснене этому опыту Фаренгейта. „Дову- 
стиыъ, что нола имфла темисратуру нъ 100°Ф, а ртуть в 150°Ф. Срелвях темис- 
ратура межлу 100” и 150° составлиеть 1250, и если сыйшать полу при 100°Ф съ 
равнымь объемомъ волы ири 150°Ф, то темиература сыфси булеть 125. Геилан вода 
охлаждается на 25°, а холодная вола нагрывается па то же число традусонь Если 
же вытсто полы при 150° взять ртуть при 150°, то темиература смёси булеть только 
120°. Рауть охлалилась, слфловательио, на 30°, а кола напрлась 1 на 20” И все 
же количество тенлоты, поглошениое волой, въ точности равио тому, которое отлаза 
ртуть. Это локазывлеть. что одно и то же количество теплоты нагр#насть ртуть 
болыне, чфмь разный сй объемь ноды. Ртуть требуеть, слфдовательно. для своего 
изгрьваны на изифстное чисто гралусовъ менышее количество тейлоты, чЪмть вода“. 

Блэкъ выражалъ это свойство ртути, говоря, что ртуть облачаеть меньшей 
ёмкостью по отношению къ теплотЪ, которая тогла еше считалась особымь внломь 
вещества. Эту теплоёмкость или удфльную теплоту ') впослфдетвйи стали отно- 


*) Это назваше было высдено 1огаиномъ Гадолнвомъ въ Або въ 1784 году. 
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сить ис къ равнымь обьемамь вещества, а кь рапиымь вфсовымь количествам- 
Улдёльиаи теплота ссть число едипищь тевла, необходимое аля пары ан нбсовой 
сливниы тфла на 1°С. Удьиная теплота волы принимастси за 1, т. е. лля назрфвавя 
} грамма толы на 1°С требуется олна елипица теила. 

53. Блэкъ даль два метода опрелфлешы учи ной теплоты. Олииъ изъ инхъ 
заключается нь тому, что неболь шо! шарикъ изъ изслёлуемао тещества нагрваютЪ 
до извьстной температуры н затбуь охлажлають ло 0° виутри куска льда (рис. 50). 
Количество раставыиао льда опрелфлястсы такимъь образомь, что полученная пола 
всасывается губкой, которая ется ло в носэф этого исас . По коли- 
честпу растаннизго льда, иху ачальной темисратурф шарика учёльная теплота 
опре’Мымется сльлующимь образюмь. 

Примфрь. Мадиый шарикь всомь вь 82 пагрвастси 10 100% и затфут, охла- 
жлается нъ кускь а. При полощи взн ван опредблеется, что растаиль 1 2 льла. 
Кзковя ульльная теплота эфди? Оп Мы: такь какь млный шарь, охлаливнийсн со 
1007 ло 0°, растопить 12 льла, то онь отлаль 80 сл ъ теила. При охлажл: 
на одинъ зралусь шарнкь, сэЪдовательно, отлаеть 0-8 сан тепла. 3 ть, Оли 
праммь маи 1 оклажчеши па олинь зралусь отдасть 0-1 © иы тепла, 1. ©. 
уцльшаи тенлота мфли равна 0-1. 

Другой сиособь, которымь пользоналея Блэкъ для опрелфленм ул®льной тс- 
илоты, заключастся въ томъь, мугь 10 опрелю 0 сратурм п 
зазфмь погружають нь опредфленный объемь ноды извйхтной земиературы. Приборы, 


то чар 


Рис. 51 


зэка пиротлешу 
Юй тевлотя. 


Калопимстръ, м катетоатрь. 


для полобнаго рода опытовл, аемые калориметрами (т. ©. нам ри- 
лелями теилоты). были ннослст и значительно усовершеистнонаны. Приборъ такого 
рола, унотребляемый въ настоямее времн, юбражень на рис. 51. Металличесый 
сосуль, оттолироваиный снаружи, лежить на подставкахь Ё, обложенныхь пробкой 
изи слоновой костью, и полдержинается двумн устаноночными винтами С, концы 
которыхъ также покрыты пробкой или слоновой костью. Сосудъ этоть номЧыцается 
въ лругой, отиолированиый изнутри. Этимъ ниутреинй сосуль защищается оть по- 
лерн тсилоты путемь лучеисиусканы, такъ какт, тепловые тучи, исхоляние отъь внут- 
ренияго сосуда, отражаются обратио стфикачи внинто. Отъ потери теплоты пу- 
темъ теплонроволности ирелохраняют» сосудь упомянутыми пробкой или слоиовой 
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теила во 
блюде 
чувсти 
холнмо перемМвать волу, чтобы 
веэдф олинаковз. 

Лопустимь. эго нь казориметрЪ заключастся 642 вова компатной температуры 
въ 15°С. Чтобы опречблить узЁльнуг» теплоту сЁры, матрЬвяють 1Ю2 «ны то 43° в 
за’ Бмь бросають вь нолу. Температура воды при этомь понашасуся ня 1. Водла в 
сфра имфють теперь олву и ту же 
темиературу, а именно 16°. Вода 
получила огь СсЬры 64 саини 
тенза, а сфра отчала это количе- 
<тно теилоты, охла к сь 48° 
10 160, т. е. из 32°. Огсюла сл!- 
хусть, что 12 <Рры. охзажлаясь 
на |®. отлаеть 0-2 слинниы тепла, 
т. ® "о ужи ная теплота сры 
равна 02. 

Если желательно 
этихь опытахь оч 
зу: 
внима! 
вода, но также 
метрь, термометр 
бы виссти поправ 
ную температуру сх 
зеплоты. необходимо въ точеню 


ай термометрь, В м ше, чфмь отечитать температуру, пеоб- 
ито температура ив калорвыстрь 


ть при 
то г ре- 
аты, то сльлусть примут. во 
, что нагр+взется ис только 
самый каюри- 
н мпиэлка. Что- 
вь иаблюлеи- 


д потерь 


сео опыта точно иаблюлать за 
изм нони пока злней термо. 
о 


хоюмь 
метра. Этю лЬластси ари 
ой трубы, си 
личи (1. & 104} 
«йся нло“. нертикаль- 


зри бженной 


рекрестными 


тетометромъь раеть 
роль прин миошихь физическихь 
начфреныхь, именно, когля требустся опрелфлить сь болинюй точвостью разности 
нысоть. Изобрытазеземь этого ирибора янляется Стефанъ Грэй (ум. 1736). кото- 
рому, какь мы увилимь нже, ирина ласжить также важное открыте вь области у 
ны обь электричествь. Е!о первый катетомстрь, устроенный ллн наблюлены пока- 
зашй барометра, нзображень на рис. 52. Приборь ЕЁ, укрымевный на обойм® С, 
не арительная труба, а микроскопь. Перемыщене обоймы выфстЁ съ микроскопомъ 


Катетомстрь Грух. 
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произволинлось 1 ращешемь виита 717, прохолиниаго сквозь гайку 0. Высота хола 
винта была очень мала, а при помощи рукояткн, которою пращался винть, можно 
было отсчитывать по снабжениому лёленями кругу небольнйы чолн оборота. 

54. Узфльную теплоту газообразныхь ль можно измфрить въ калоримстр\, 
пропустивь зазъ черезь зчфегнкъ. окруже! въ черезь эту трубку 
опред: с количество таза, наблюдаютъ, на сколько гралусовъ полиязась темпе- 
ратура нолы. Такь какь пронзнолство этихь онытонъ требуеть довольно много вре- 
мени. то необходнмо очень. тщательно опрелдфлять потерю теплоты. Мы не можемь 
ближе въ полробности этого опыта. А. Ренье (ср. $ 84) ирннад- 
нм ззепуги въ дБ опречфленя удфльной т 
ннечена узёльиая теплота н оторыхь т&л 


ЗдЪСЬ вх 
лежать особенно бол 
Вз. сллующей таблии® 


зола . ; ь 1 платина . 0-033 
ледь . 0-5 свниець . 09-031 
жел№зо . 90-114 синргь . 09-602 
мЪ 0095 бензоль 0.386 
цникь 0-096 ноллухь 0-237 
серубро 0-057 кислороль . 0:217 
олово . азоть . 0-244 
р Е з = подорюдь - Е. а 3-409 ') 
ая улфли маи пен юта нолы нурасть вь природ® роль. сходную сь бол июй 
теитото в плавлешы льла (5 50). Льтомь солиие нагр®наеть голу и каждый фунтъ 


ота нио- 


©: 'рагусъ, поглошаеть сл! у тсила Зта тев 
стфастви опять гозвращяетси хотолному воздуху и м1. зпачительной стевени замсл- 
лнеть сго охлаждеше. 


Паръ 


55. Понсслневиый опытъ учитъ, что вода можеть препрашаться нъ „воздух“. 
Влажные прелчеты на воздух становятся сухими, а вола въ сосулахь мало по малу 
исчезаегь, преврашансь нь „гозлухь”. Древнимь это явлеше бытю извёстио такъ же 
хороию, какъ н намъ. Точно такь же он нали, что ири магрёвани превращен 
воды въ возхухъ илеть быстр®е, м если чонести нагрфваше 10 нзвфстной степени, то 
вода начиваегь кинфть, т. ©. преврашеие ипронсхолить уже нс толко безшумно на 
новерхности, но всн масса начпизеть бурлить и клокотать, иричемь па дн сосуда 
ионвлнютсн „пузыри возлуха“, которые ирохолять сквозь воду наверхъ и исчезаютъь 
вь возлух В. 

Древше. безь соми я, нмфли крь 
блюдали, что -ноздухь”. образукишйси при кию 
ихь сь большой сичой. 
утемь уже вь ланно прошст 
асть гораздо боты 


ль кастрюляхл, и котлахь н на- 


юды, вь состоянт приподымать 


времена узнали, что „возлухь”. обра- 
й обьемт. з6мь сама ноча. Если но- 


воды, за 


ю зоплоту: улфльную тс 
плоту № теилоту при постоннномь объем!. Чисат тоблеци 
АЗЮТЬ первую. Вторая меныйие и относится къ первой, как 1:13 Нрим. пер. 
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релставлеше о томъ, что 
„возлуха“ ири такихъ услойыхъ можегь быть очень велико; оиъ лаже объ- 
‚ землетрясены тфытъ, что вола виутри земли внезанно преврашастсн вт, „ноз- 
лухь”, который съ пепреотолимой силой стремигся занить бол шее пространство и 
встРастые этого сотрясаетъ землю. 

Аристотель, какъ н друйе дре писатели, ве лёласть разлищн между обык- 
ногеннымь воздухом н „нозлухомт.“, образующимся изъ воды. Однако, ему было 
нзвфстио, что этоть постКдий воздухь ва хололф. сисга пренращастся нь воду. Он 


упоминаеть о томъ, что роса паласгь обильные вссо въ хололиын чсвыя ном и 
что пола, полученная путемь охлажчешя „ноздуха“, образованшагося изъ морской 
золы, ис имфегь соченаго вкуса. 

Рали практическихь цлей мы булемъ вт, постфлующемь пазывать полу въ га- 
зообразномь состонни паромь Когла парь снова переходить въ волу, то гоноратт, 


охлажлеши конденсируется. 
56. Геронь воспользовался т®мъ, что паръ за 
вола, ллн устройства разли 


нмаетъ бблыий объемь, чм 


Рис. 53 : 
ческй сосудь. Этоть сосудь наполняють 10 половн 


© полой и ставить на © Если обтемь сосула пахолится 
въ надлежащемь отношений кь вс: ь трубки. то струя 
пара въ состоянии поддерживать шарикъ и, уларяя бозёе 
вли менТе центрально въ шарикъ, застанляеть сго лви- 
заться вверхть и виизъ. 

Лругой паровой приборъ Героиня изображень на 
рис. 54. Въ метатлическомь сосузь АВ, паглухо закры- 
тонъ крышкой, можио нагрРвать полу ло ни. Парь 
стремится черезъ трубку ЕРО вь и‹бо илво $ шарь, ко- 
торый протнвоположной стороной онирастсн на уго: 
никъ 2.М, такъ что можеть вращаться вокругь оси РС ЛЕ. 
Ввутреишия часть тарз сообщается съ ноэлухомь лвуми 
кол#нчатыми трубками Ни К. Когда вола въ сосузь 
ть, парь устремлястся иаружу через» трубки Е и К и шарь приходить во вра- 

цате т! пос движене. Е 

Почему нозникасть это лрижеше шара, вилно изъ прибора, изображсинаго иа 
рис. 55. На иланакуией пробковой иластникЪ стоить стеклянный т илнитръ, юл- 
ненвый подо. А—трубча лля истечешя поды, сиабженная крапомь. Если открыть 
этоть крань, то приборъ назшнаеть двигаться въ противоположную сторону. Дёло въ 
томтъ, что во время исгеченя воды изъ трубки уничтожаетсн боконое давл на ту 
часть стЪики сосула, въ которую плфланъ кранъ. Давлене на протиноноложную часть 
ствики Л’ сосула и приводить прибор, в, лнижеше (ср. |, & 193). То же ниле! 
ичфеть мото ири выстрлЬ изъ пушки. Посл выстрела пушка откапавастся назачь, 
такт, какь даваеше внутри жерла лЬйсавусть только назадь. 


Пакз, Герона. 
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Вь приборь Героиз устраняется завлеше на отверсйя кол+нчатыхь трубок 
Боковое лавлеше нь иротиноположиомъ направленш приводить шаръ въ лвижеше- 

Этоть приборь, такъ иазынаемый эолипиль (по-русски „шаръ Эола“), прелста- 
ванегь собой лишь занимательную игрушку. Влвали и самь Геронъ лумаль о томь, 
чтобы воспользоваться нращакумимен шаромт. вь качеств® лингаксля лю маи 
Если, однако, паровой котель и топка устросны въ такомь соотвфтстви съ отиер- 
синми, что истс вара происходнть сь болишой быстротой, а, з В, в сь 
больвой ситой, то ин шаръ зрашастся также сь больной силой. 


Рис. 5 Рис. 55 


чтожене бокового давле 


Золинить Герова. 


Вь настоящее времн строять паровыч мании, осионаинын на принини® схол- 
помь сь принияномь эолннита Герова. Это такь 1 ровным турбины. Ио 
устройству онб проше обыкноненныхь паровыхь ма оване имн обхо- 
лится дороже. Он, иаходять себК примфиене вь тЬхь стучаяхь, когла требустсы 
большан скорость нрашеим '). 

Геронь быль, слёловаге 


наиболе упо- 
во всякомь 
Бслибь онъ 


ю. велалскть оть открыин одного 
требительныхь вь настониее времн вичовь паровыхь м .. Но о 
случа нм какого предетанла сз чени свосго откры 
хумаль о постройкЁ маши заюии чвижущую силу, то, быть можеть, опъ по- 
нытался бы усонершеистиовать свой эолин 

Римсый архитекторь Внтрувзй, живи вь иачат® хриспанской эры, къь своей 
ки В -Ое аИсециа" подробно описынасть пароной тарь Герона, но не разви- 
ваеть этой вден дальние. Но изь сочинеши Витрувтя римсве техники ознакомились 
<ъ Геропомь и нь Х\Т вёк6 Чезаре Чезаргано упоминасть объ золивитф въ 
комментари: ям» Витрувиз- 

За этоть долий промежутокь нремени иъ 1500 лёть сохравилось ли немного 
свфлфий, которыя укалынати бы, что свойства воляного пара продолжали привлс- 


л 


*) Въ иастонике Фреми 
им ръь, къ даНжЖеню самыхь большихь ноен 


зровын турбыиы значитеи во усовершеиствонлиы и уже прим 
ахъ и торгозыхь сулонъ. Ирим. ред. 
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кать къ ссбЪ внимаше. От\льныя сообщены все же указывають, что свойство пара 
производить лавлене ие было забыто. Такъ разсказываютуь, что строятель церкри св. 
Софи въ Константинополя, Антем!й (около 530 г.), желля отомстить сноему сосфлу 
оратору Зенону, съ которымь онъ быль но пражл$, построил въ сноемь полнал 
паровой котель и пронеть изъ исто парь по скрытой трубк% иъ ломъ Зенона. Опъ 
пустичь изрь на балки съ такой силой, что сго лавленше поколебало зесь ломь. Зс- 
вонь приписать это земтетрясситю н объявилъ. что прелпочитаеть скорфе покивуть 
ломь, чфмь быть сосбломь четовЬка, который нладфеть трезубиемь Нептуна. —Вь 


Рис. 56 


Паровая мельш ил Брака (1629). 


Х 11кь спнскопь Герберт, впослфдстви папа Сильвсстрь Й, построиль лля 
церкви въ РеймсЬ оррань, въ который выфсто ноздуха влувался паръ. Лалфе, можно 
‘упоминуть, что у веиловъ была изйдена статуя бога, внутренность которой напол- 
нялась волой и которая извергала изо рта наръ, когла ес ставя 

Упомниутый ныше Чезаре Чезаргано въ 1521 году излать комментарй къ со- 
ииешымт, Витрув{я, зь которомь оп подробно гопоритъ © Томь, что изь золипила. 
т. с. изь парового котла сь трубкой нъ крь парь вырывается съ бол 
Лой. Изь его опнсашы заключили, что эолипиль служиль въ то иремя восн 
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оруЧемь лля метлия члеръ ити лля пускан 
в начата ХУ И нь 
вызвало перныя 

57. Така, нь 1543 голу капита 


струй волы. Несколько сочниенй ХУТ 
ше произ елей Витрув и Герона 
с пара въ качестнь движ ей силы. 

Бласко ле Гарай иытался въ Барсетонскомт, 
порту привести нь лвижеме корабль при помоши колест, которын двигались силой 
пара. Какимъ образомь нар олучаниий ся въ бомзшомъ кот1ф, принодиль въ т 
жене колеса, н . Мало ифроятно, чтобы Гарай построизь настоящую на. 
ровую м: онь застаилять струю пара дЕЙстновать, нсносре: 
ственно на лопатки колеса. Въ послблующее время мы встр чаемся съ этимь спосо- 
бомь вь такь пазюнаемихь илроныхь мета инцахъ, напрямёрь, у втал иска о инже- 
нерз Джонлипви Бранка, изланнаго вь 1629 году книгу о маишиахь. нль которой 
ь рис. 56. ЗдРсь а паровой котетъь, крышка которзо имфеть форму чс- 
кой голоны, лержащей во рту трубку. Черезъь эту трубку пзръ устремляется 
кв колеса и приночить его въ льнженю. Какъ вичио изъ рисунка, Бравка 
думать, что такая маровая мельница можеть служить лля привелены въ лЪйстве тол- 
чен. Но этоть приборъ слнали могь иайти практическое примфнсию, такъ какъ рас- 
холь пара во сравненйо сь провзвеленной рэбото! здёсь былъ бы сииикомь великь- 

58 це 40 появлены Брапка, Делла Порта пытазся иззИр объем 
пара, получаемио изь опрелЕленнаго объема волы. Расположене сего олыта изобра- 
жено ина рис. 57. Горло бупалкообразиаго метазти- 
ческаго сосуча В илошю вдЬлано ть мо боле 
го резервуара. При нагр®вани волы въ 2 
образующийся паръ дымается въ резервуарь ин 
вытёснясть волу черезъ трубку С иаружу. Порта 
эль, что вытфененный обтемь воды презста- 
влясть собою объемь пара. Это, однако, иевфрио, 
такъ какъ паръ отчасти конлеисируется, приходя въ 
<оприкоснонеше съ хололной волой. Это изуРрем 
объема нара не имфеть поэтому инкакого значешя, 
но приборь можеть служить лля того, чтобы ио- 
лымать воду ланлешем ь пара. 

Къ вачзлу ХУЙ пЪка прелложены бычи раз- 
анчные приборы, которые лолжшы былин служить для 
подьема полы лавлешемь пзра- Соломонъ че Ко 
(1576—1626), миого путе! 
написать у о „лвижущихь силахъ“, въ которой 
кынасть приборъ ля подияца полы, изображен- 
ный на рис. 58. А есть мфдный полый шаръ, въ 
который черсзь трубку сь крапомь Ю) можно из- И о Денаа 
лить волу. Дручая трубка, также спабженнаи кра- Портф. 
номъ, тохолить почти ло лиа шара. Если иапол- 
нить шарь ло половнимы подой и затёмъ нагрЁть, закрывъь кравъ Г) и, паобороть, 
открывъ В, то образуюнййсн парь ланить из воду и говить ес черезь трубку СА 
внерхь. Если лавлене нара лостаточно велико, то вода выбрасывается на зизчиусльвую 


высоту. 
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Рис. 57 


50 соломоиъ де ко. 


га Соломона де Ко распадается на 2 отлфла, изъ которыхъ олнаъ трак- 
туеть © „теоремахъ”, а лрузой © „машииахь”. Такъ какъ описанный приборъ упо- 
минастсн въ первомъ отлфлф, то нужио чумать, что авторъ пользовался приборомъ 
не лля тфИствительнаго подняцн воды, а лишь описываль пригодное для этой цёли 
приспособл 

59. Де Ко состоять при анг скомь двор пъ качеств ниженера, завфлывав- 
шаго водяными сооружешими вь лворцопомь саду въ РичмонлЬ. Кром того, отъ 

быль учителемь рисовашя приинессы Елиса- 

Рис. 58 веты. Когда же она обручитась сь курфюр- 

стомь ифаниикимь Фрилрихомь \, де Ко 

вост ловалъ за ней въ Гейзлельбергъ, глф поль 

<го руковолствомь быль устросиь лворновый 

салъ. И злёсь онъ при устройствь фоита- 

новъ повилимому нес пользовался лавлешемъ 
нара лля полны волы. 

Однако, достовфрно ильфстио, что 30 
лЪть спустя послф появл ле Ко, 
Элуарломъ Сомерсетомь, маркизомь Ву- 
стерскимтъ, быль устроен, голный лля уно- 
треблены ноляной иасось, приволимый въ 
дфйстыс давленюмъ пара. 

Сомерсет приначлежать кь одному 
изъ богатЫмиихь аристократическихь родовъ. 
Полобно своему отцу, отъ быль сторовникомъ 
Карла 1 н противникомь Кромнелля. Он 
вооружилн на собствениын срелстна отряль 
2000 челов кь. Но, какь изьфстио. королев- 
ск войска былин разбиты по кками парламеи- 
та. Иуфиы маркиза были конфисков: а 
<амъ онъ лолжень быль бЁжать заграичцу. 
Онь отправился во Франитю, гл® ировель 
нЪсколь ко лть. Онъ нитересовзлсн меха 
эми и во время своего пребываюи но Франши нфрояню 


Подн пе оды давлешемь пара 


ческими приборами и м: 
занимался этими вопросами. 

Въ 1656 году Сомерсетъ прИхаль съ тайной политической миссей зь Аигло, 
14% былъ узнань и заключень въ тюрьму. Лишь въ 1661 голу, посл иступлены и 
ирсстоль Карла !, оиъ получиль споболу. Но состояню сго, которое опъ принесь 
вь жертву монарми и церковной чар’ ие было нозврашено ему. Онъ умерь 1ъ 
1667 голу въ нужаь. 

Въ 1663 золу Сомерссть опубликовали неболыное сочинс! 
описыпэль 100 открыйй, отчастн саёланныхь имъ самимь, отчасти усонери 
ванныхь имь. Онь нс ласть точиыхь описанй этихъ изобрелсий, а приполить 
болфе или менфе непопятвые памекн и суинваеть иевыполнимые проскля съ а1й- 
ствительйо полезными указлиям Нёть пичего уливит. эго поэтому, что его часто 
считали игарлатаномт, желашинмь обратить на себа виимаие спонми сочинсними и 


‚ въ которомъ 
вс- 
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нмавигимь въ тёхь венахъ, о которыхъ онъ всазь. Вь этомь сочн- 
игсн сльчующес мЁсто по поводу ма ы лля подъема юлы: 

„Замфчате: Й и чрезвычайно л®йствительный способъ полиимать воду и ие 
путемь лавле всасынанй, такъ какь это, какь ныражаютси естествоиспытатели, 
возможно : га зрЬзегат асНуЙаНз, стБдовательно, нь очень узкихь предфлахь. 
Способь, © которомъь здЪс, идеть рЬчь, ие ограничен (въ отношений! высоты, на 
которую можно полиять воду) ничфмь, ссли только сосулы лостаточио прочны. Я 
взять пушку сь обломавнымь кониомь, наполииль сс на трн четиерти водой, 
крыль жерло и отнерсие для зама * пороха н все это прочно закрышлт. вни- 
тамн. Я нарфиэль эту пушку непрерывно вь течеше 21 часовь в пушка разорва- 
лась сь сильвымь тумомь. Я, слфлователью, имРю срелстно устраивать мой сосулы 
такиуь образомь, что онн могутъ пзполияться н опоражниваться при помощи заклю- 
чающихся въ нихъ самнхь сить. 

„Я вилёлъ, какь года била испрерывной струей изъ трубки вверхл, на 40 футонь, 
какъ изь фонтана. Сосулъ (закрытый), юлненный ноло |, обраше! 
поднимать холодную воду на 40 футо нерхъ, в рабоч Юлюдая ш 
лолжень быль позорачинать лва кранз лля того, чтобы, когла ъ резервуарь 
остзвакя пустымь, зруго Е могь начинать И Йстновать, пока псриый снова ваполнялся 
водой ит. 1. Огонь пужио поддерживать равном рнымъ. Но тоть же работникъ могь 
сафлить за эзимь нь ромежуткахь межу понорачинашем ь обоихь крановъ“. 

Вь лвухь арулнхь мЬстахь в {5 98 и 100) также встрЬчаетси упоминане 
Лан полъема ноды. Вь постЬднемь израграфь, которымь ок: вается 
га, сказано: „При помоиш этозо замфчательнаго способа, какой ирелстанляють 
дна послфанихь пазганныхь открыця, я послЪ долролётнсй работы устронлу, ма 
для польема пюды, которая цаеть возможност, ребенку поднять ненфроятное коли- 
честно волы на тысоту 100 футовъ, лаже по трубкь рэной въ 2 фута; и это 
происходить такь сстестсино, что машина не слышна лаже въ сосфлней комнат®, 
и такь эко и просто. что расхолы на машшиу, сслибы она работаза въ точеше 
ифлаго года день и ночь, ие чостигли бы 40 шитлинговъ (около 20 рублей). Я могу 
безъ преувсиг ть эту машину пеличайшимь чуломъ въ св. 

Я нытю поэтому прано полавать, что это открыше увбичасть моп работы и воз- 
иагралить мени 32 ис мон излерж такъ что и больше не лолженъ булу зума! 
© но нахь открыпяхь. 

Этимт. мон сотия закончена и я`ис хочу болыше утомлять читателя, такъ какъ 
я иамфрень иода неню, нъ которомь булеть объяснено, какъ осу- 
ществить упомянутыая открыты, в къ которому будуть приложены гравюры на м®ди 
<ь рисунками нсёхь соотиЁтстнующихь частей. 

т вопит руны © а@ таогет 467 21 и”. 

Кь сожаию, об|ащанное сочинене инкогла ие появилось. Поэтому мы не мо- 
жемъ опрелЪленио сказать, какой онлъ имфаа чашипа Сомерсета. Но по исей вЁ- 
розтности ома имфла устройство, схолное съ изображеннымь на рис. 59. 
ДЕйствовала ли эта машина на самомъ алЬ? Мнойе отвфчали на это отрица- 
о. На Сомерсета лолгос премн смотрли, какъ ва фаитазера и прожеклёра. Вь 
со, однако, было пайлено указан, что сам, опь 


НМысино, онь изписаль благоларственную молитву 
4 


те; 
бумагахь, остамиихся посл 
въ ЗЫст, 
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которую принссъ. „когла онъ въ первый разъ собствениыми глазами видёлъ улав- 
зийся опыть сь машиной“. Молитва гласила стклующее;: „О безконечный и 1 семогун 
Богьъ, Твое милосер. не имфеть границъ. Тгоя музрость неизмфрима и нелсчеппаема. 
Благодарю Тебя прежле вссго за то, что Ты созлатъ меня н оказалъь миф милость. 
Изъ глубины моего сертца приношу Тебф смяренпую благодарность за то. что Ты 
даль миф прон ъ въ столь великую и столь важную лля люлей тайну, какь моя 
для полъема нолы. Сохрани 
© Господи, оть гордости 
мь этого и многихь рёлкихь 
и несравиенныхь открыт, ирибо- 
ровь и опытовь, смири мое нал- 
менное серлис, показавъ мнё мою 
иенжественную, слабую им недо- 
стойную роду, искушасмую вси- 
ким, зломь“. 

Но и эта буматя не устра- 
нила, олнако, исфхь сомиНий. Ду- 
мали, что Сомерсеть до такой 
ст. н сжнтся сь мысию, что 


Рис. 59 


заланя раз 
ие сост 


кь чему оны такь страстно 


стремился. 
Но что машина дЬйствитет 
ВЬроян ое устройство волавольемной маш нана практическое примРие 
Сомерсста. было подтвержлено сше лрутимь 
образомь. 

Сынь незликаго гериота тосканскаго Ферлинанла И, принць Козимо. прел- 
ль руковолстномь Магалотти путешествие въ чу края, причемь исе 
ос вь нутешестии тшатела но завосилось иь лневникь. Путешественники побы- 
вали также вт. Лондон и вилфли замь машину Сомерсста. Въ лнев сказано: 
„Сь той иЪьиью, чтобы Его Высочество (приннь Козимо} не потеряль попусту дня, мы 
посфтизи другую часть порола и вилЬли тамь вь одномь салу 16; двориа арх! 
спископа Кэнтерберйскаго типравлическую м. зоб ыленную лордомь Сомер- 
сетомь, маркизомь Вустерскимъ. Она полымала поду на 1мысоту 40 футо пь и упра- 
влятяеь одинмь человфкомь. Вь очень короткое греми онл черсль трубку пипь въ 
+ футз пь поперечник ысть волой 4 резервуара. Гонорять, что она полезиве 
ны нъ Сомерсетгоуз+, приводимой въ лвижеще двумя лошадьми 
лорла Сомерсста была, слловательно, лостунна всякому, но несмотря 
на это она ис нашла распространен. Этому содЪфйствовали, вЪронтно, различныя 
причины. Ея изобр®татель въ 1663 голу получилъ отъ парламента патентъ, котопый 
презоставаять сму и его наслфдникамь исключительное прано изготовлен этой ма- 
шины на 90 тёть и ностановляль, что 33 тсикую подлфлку н за непозволенное поль- 
зоваше ею въ течеию часа виновный унзачиваль звтрафь нь 5 фунтовъь стерли 
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(около 50 рублей). Это слЬлазо невозможиымь нсикос улучшен этой несонершен- 
ной машины. Затёмь, устройство подобнаго роча машины вообще сопряжено быто 
въ то времы сь ззтрут ные нс интересогались этнмь вопросомь. Лорль 
Сомерееть ис принадлежать кь ихъ кругу и сго сочинеше было сии 
лля гого, чтобы обратить на себи внимаше анл@скаго уче! 
ства. Посль смерти Сомерсета с1о работы повизимому нскорф были забыты. 

ны Нантскаго Эликта протестанты во Франщи полвергались 
мы ие мазо вызающихся лящь покинуло Францию, стремясь 
нимъ ирниаллежать н Дени Пан (рол. въ 1637 году въ Блуа). 
Онъ изуча ‚ Парижь медицину и  изику по око! курса мелицины нолучиль 
ученую сте но виослЬлет и нсенфло посвятиль себя нзучешю физики. Большое 
влише на него имфль Гюйгенсь, живиий въ то время ть НарижЪ (ср. 1, & 161). 
Гюйтенсь приняль молодого тазантливаго врача къ, себ, въ ассистенты н поручиль 
ему произнести рядь тонь сь безвозлушиымь пространствомь. Панснъ въ 
1674 голу инзлать сочи с обь этихь олытахь, содержащее подробное описа 
возд. го насос», когорый употреблялся при ъ (ср. 1. 8 255). Стаия посвя- 
щена Гюйгенсу н изь ввело андно, 
что ученикь ин учитель, бывийй старше 
его, находились въ лружескихь отно- 
шеныхъ. Папень Ь: „эти 
пириназлежать Вах точтн вс 
нхъ я выполнит му побуждению 
при Вашей помоши. Но такь клкь н 
знаю, что эти опыты служать Вамь зишь 
лля удонольствы и что Вы елвалн р\,- 
зись бы ихь опубликовать, то ие 60- 
ито Вы отнесетесь нсолобритсл 


сии 
найти покой, К 


Рис. 60 


юс 
ссли н сафлаю это“. 

61. Бойль уже нь 1660 году замЪ- 
Тиль, что тепловатан пода начниасть ки- 


ифть, если сс номе од колохоль 
воздушиаго насоса и тыкачать возлухь. 
Панень  подаверлиль спрявелливость 
эгого наблюленя и показлль нутемь опы- 
товъ, что температура киинм жилкости 
за ь оть ланлешя на ся поверхность. Лени Илиент. 
Если лавленю уменмиается, то точка 
пня понижается и, наобороть, 
барометрь Фаренисйта, 5 23). 


лавлешя опт понышается (‹р. термо- 


Эта зависимость точки киифи отъ давлешн находить важное примфнене ни 


чываемомь Папиновомт котл®, который Паиснь описьтасть въ сочнисн 
шемся вь 1681 голу вь Лонлонф. За годь ло того Пан ать нь Лои- 
иъ его въ кругъ членовь Коуз1 


так 
поны 
донъ. гл быль пружески принять Бойлемъ, з вет 
Зосу- 

Паровой котель Панена предназначался первоначально лля выпарки костей, 
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что требусть температуры выше 100°С. Котсть этоть вь сущестненномь прелста- 
влясть небольшой паро!ой котелъ (рис. 61), т. ©. металлическй резернуарь съ гер- 
метически завинчивающейся крыко 1, На крышк находится важи сть всего 
ирибора, ирелохранительный клапан -короткая урубка, закрытзн клапаномь, на 
который пажимаеть рычагь съ грузомъ. Температура, при которой вода вь котлЪ 
закивасть, зависить оть величины лавясны на клананъ, а это павлеше опрелфлиется 
личниой груза. 

Еслибы, наприм®ръ, кзапан 
сфчени 1 касм, то давлению ноздуха на него равнялось бы 1 2. 
зъ томъ случа, если о 
очередь производить чавле 
1 кг. Это иметь мфсто при 100” 
— обычной точкЪ кии воды. 
Если же нагрузить рычагь клапана 
такь, чтобы онь лагиль на кза- 
нань съ силой нь 2 кг, то иарь 
будегь ть состонши выйти 
тогла, когла онь ока ъ на кла- 
пань давлене въ лва китограмма. 
Это имфеть мЬсто прн 120'6°С. 

Если переднинуть прузь ал 


на который давитъ паръ, имфль въ юречномь 
ръ выхолить ли 
нь свою 
въ 


Рус. 61 


лой ин лавле пара ло. 
сие силрифе, чтобы 
«го. Поэтому съ помощью ирело- 
хранительнаго клапана можно регу- 
лироват» павленю пара и тмъ 
презотврати» взрыпь котза. Безль 
прелохранител: нао кзанана паро- 
ной котелъ нвлиется очень Оилс- 
нымь приборомь м безъ этого 
приспособления онь ие нашель бы 
изн 1, КОРЬ. того широкато иримйнеим, какое 
сть. 

62. Въ 1680 голу Панень сталь членомь Коуа! Зосюу, но уже въ ст®ду- 
ющемь золу онь осзавиль Лоилонъ, чтобы основаться въ Венсши, г2ф должиз была 
быть учрежлена Академия по образиу Коуа! Зосиу. Вь 1684 голу „ снова вер- 
ся вь Лондонъ. Во время свосто вторичиаго пребываня здёсь Папень вь каче- 
ств, Сигмюг оЁ Ехрейшет$ (завфлывающаго опытами) Королевскас Общества иро- 
несть многочисленные опыты. Вь это же время ошъ набросать т какь вос- 
пользогаться азвленемь воздуха въ качествЪ лвигательной силы. 

Паценъ хотЬль при помощи силы воды тыкачивать возлухь наго 
ра,— тогда лавлеше возлуха лолжно бызо вгонять поршень ны пустой ии- 
аръ съ большой силой. Онъ иредставиль этоть иланъ Коуа! осу. Это по- 
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слфлнее было, олнако, того миф, что было бы ифлесообразн®е воспользоваться си- 
лою само! воды непосредственно, чфмъ черезъ посредство сложнаго механизма съ 
возлушнымь насосомъ, поршиемь и т. 1. Папень, ожилавшИ, что его проекть 
встрётитъ олобрене я признане, счеть за оскорблеше эго отрицательное отношене 
Коуа! осу. Вь конь 1687 голу он, слфлуя ириглашешю ланзграфа Гессеискаго, 
переселился въ Марбургь на должность профессора матсматики, 

Зайхь онь снова занялся своими илданами о возлушиой машинф. Онь старался 
получить пустое пространство подъ поршиемъ цилинтра. Гюйгенсъ предлагаль г зры- 
вать порохъ поль поршисмъ въ то время, когла онъ находится у <самаго лна цилин- 
лра. Взрывъ полымаль бы поршень вверх, и такъ какъ газы, получаюниеся изъ и 
роха, могли отчасти уйти, то полъ поршнемъ образовалось бы разрженное простр: 
ство и давленю воздуха могло бы лЬйствовать на поршень. Но пороховая ман 
не могла имфть практнческаго зиаченя. Пере, кажчымъ отафлЬьНымъ Явиж 
поршня требовачось внодить новый зарядъ пороха нъ нилиидрь, а разрьжеше воздуха 
получазось очень незначительное. 

Папенъ, замфиить силу пороха лавленшемъ пара. Устройство его прибора вилно 
изь рис. 62. А ипръ, въ которомь лвнгалсн порше 


Рис. 62 Рис. 63 


редстанлисть жезёзный ц 


Паровая мапл ил 
Пэвсла. 
Болоподъем мя мл 


ит Сэверв 


В, плотно причетан къ стЬикамь. Пори въ которомь имфлось сквозное отверсие 
1, прижимался стержнемъ кь лну и ядра. Неболыное пространство между пор- 
смъ м дномт тра наполнилось волой черезъ отверсце &, которое закрывалось 
стержнемь Л. ЗатЬмъ цилиндрь станити на огонь. Вода обрашалась въ паръ и гнала 
поршень вверхъ. Когла поршень лостигаль высшаго положены, онъ задерживался крюч- 
комъ С, когорый ири помощи пружники С заскакиваль въ выемки стержия О. Ког 
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крючокъ зацфилялси, огонь улаляли. Пространство полъ поршиемъ теперь было папол- 
нено паромъ. Затмъ инлинаръ охлаждался обливащемъ хололной волой. Какъ только 
паръ козленсировался, лавлеше внутри цилиилра уничтожалось и поршень полъ ла- 
влешемъ воздуха въ 1 кг на каждый квалратный сантиметръ вгонялся въ цилитртъ, 
какъ только улаляли тормазный крючокъ уларомъ по С. Папень зумаль сафлать 
стержень поршия зубчатымъ, чтобы, зацфлляя за зубчатое колесо, онъ могь приво- 
лить въ движене машину. 

Олнако, эта машина, лИствовавшаи гоздушнымь давленюнь (атмосфериаи ма- 
шиза), лвигазэсь, какъ легко себ прелставить, крайне мелленно. Сначала вола лолж- 
на была испариться, поршень лолженъ быль полняться и зацфлиться за тормазный 
крючокъ. Затфмъ слфдовало удалить огонь, охладить цичинтръ н пзкомець снять 
тормазный крючокъ, чтобы лавлеше воздуха могло опустить поршень. Папенъ по- 
строить центробЪжные м&ха, съ помощью которыхъ онь въ короткос время могъ 
разволить подъ цилинлромъ сильный огонь. Этимъ ошъ достигъ того, что его ма- 
шина лавала одно движеше поршия въ минуту. 

Другимь нелостаткомь машины было то, что она потребляза несоразмрно 
ос количество товлива. Поэтому машина ие лолучита практическаго примЪ- 
Лаилирафъ Гессенскй такъ же, какъ и Коуз! осу, отказались солйствовать 
лальн+Ивему развитю предарыйя и Папенъ лолжень былъ из время оставить 
свон пла , 

63. Тфыь пременемь вь Ашлы была построена уловлетиорителиная водо- 
подъемная машина того же рола, что и машина лорла Сомерсета. Построиль ее 
Томасъ Сэверн, горный инженерь въ Корнуолл%. Вь 1689 голу онъ вшлъ натентъ 
на свою машину, которан въ слфлующемъ году лемонстрировалась въ Коуа! Зосу. 
В (Рис. 63) прелставляеть паровов котелъ, сослнненный трубкою С съ резерву- 
аромь 5$. Послфлшй въ свою очерель соединяется съ всасывзющимъ н нагнетатель- 
нымъ насосомъь Л. Кола машина приводится въ движеше, кран С закрыть и рс- 
зервуаръ 5, а равно и оба насоса наполнены воздухомъ. Копла въ котл образу- 
ется достаточное количество пара, кранъ С открываютъ. Паръ устремляется въ ре- 
зервуаръ $ и пытфсиясть воздухъ черезъ клананъ наииетателинаго насоса наружу. 
Затьмь кранъ С закрывають н резервуарь $ обливаютъ хотолной полой (иль Ё 
Когча парь конленсируется, его давлене въ $ уничтожается н клапан, нагиетатель- 
изго насоса закрывается чавленемь возлуха; въ то же нреми нода подымастея наль 
клананомъ всасывающаго насоса и перехолнть въ резервуар 5. Теперь крань С 
снова открыпается. Давлеше нара открываеть верхнй и закрываеть инжий ктанань 


и пода полымается надъ клапаномт, нагистатсльнаго ласоса- Тогла снова закрывают ь 
кранъ С, паръ въ $ коиченсируется и т. л. Эта машина нашла примфнене въ, шах- 


тахъ пля зыкачиваня возы. 

64. Вь 1702 голу Сэверн наисчаталь кингу, въ которой омисыпаль дна су- 
хь усовершенствован вл, своей мал . Одно изъ нихь состоило вь томъ, 
риуаръ $ былъ замфиенъь лвумя резервуарами $ н 5" (рис. 64), соелинен- 
ми съ очной стороны съ котломъ, а съ другой съ отафтьленнми исасывающаго в 
нагнетательнаго пасосовъ е/. Въ то время какъ парь, пходянёй через. кранъ а’, вы- 
ТАкняеть воду изъ олного резервуара въ трубку / другой резервуарь нсасыгасть 
воду черезь трубку © вперхъ. Затбмъ крань лля пара 4’ в крань лля холочной 
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волы к закрынаются, а крань для изра а и крань аля холодной нолы х’ открына- 
ютсн. Теперь водз нь $ нытфеняется въ трубку /. а релервуарь 6’ черсзъ © всасы- 
ваеть воду вверхь. Этимь путемь работосиособность машины была увеличена почти 
вдвое. 

Другое усонершенствоваше заключалось зо внеле тательнаго котла. Такъ 
какь вола въ кота расходуется (рис. 63), то м: у приходиикь время отъ нре- 
мени остананливать пля наполнешя котла. Съэверн н соелинилт, собственно ма 
ный котель В указаннымт. из рис. 65 снособомъ съ ифсколько менынимь котломъ Д. 


Рис. 64 Рис. 65 


> 


А [2 
Питатезь ый котсть Сэвери, 


исмь ловести воду ло 
пара будеть выт®с- 
вить се въ котель В. Такимъ образомь 
машиниому котлу вола, н притомъ, нагрЪ- 
тан, могла поставаяися безь остановки 
машины. —Сос шиительная трубка между 
котлами имфла крань. который запирался 
прин внусканы волы черезь с въ пита- 
телышый котель А. 

Въ этой форм® ма получила 
больное распространеше. Правлз, она 
расхоловала много гонлива, такъь какъ большая часть водяного пара при соприкос- 
новеши съ хололной водой конленсировалась. Но машина была превосходнымъ на- 
сосомь, а большой расхолл, топлива не имфетъ значешя въ уголгныхт. копяхь. 

Томасъ Сэвери утверждать, что онъ изобрёлъ свою машину самостоятслено. 
Онь разсказываеть, что случайное наблюдене навело его на мысль воспользонат си 
конденсащей пара лли подьсма ноды. Онъ булто бы нагрёзь бутылку отъ вниз, въ 
которой еще сохранилось немного тина, и посиф того, какь она изиолнитась паромъ,, 
опустнлъ ее гортышкомь нь хололную волу. Замётивь, чго вода вошла вт, бупзаку, 
онъ заключ 1», что и въ шахгахъь можно полымать возу при помощи воляного пара. 
Сэвери потозрёзали въ томь, что онъ позанмствовазь эту нлею изь сочиненй 
Сомерсета. Но въ нолтнерждеше пранильностн этого прелиоложенй не было при- 
велено никакого локазательстиа. Во всякомъ случа Сэвери быть первым, кто по- 
строилъ голную ллн работы возополъемпую машину. 

65. Независимо оть Сэвери и, быть можеть, одновременно съ нимъ торговец 


5 


Паровая возеюдтемизя маншиз лпой- 
ного ЛТасиия Сэнеря. 
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жельзомь Ньюкоменъ и стеколыинкь Каули въ Дартмутф работази наль нопро- 
сомъ о томъь, какь воспользоваться волянымъ паромь въ качествь льнжушей силы, 
Они спросили совфта у тоглашиио секретаря Воуа! боку Роберта Гука. Овъ не 
совфтокаль имъ слЬловать идеЪ Панека, ио прибавиль, олнако, что еслибы они <у- 
мьли быстро получать безвоздушиое пространство нолъ поршнемь, то этимъ залача 
была бы разр\шена. Уливительно, что Гукъ не быль лучше звакомъ <о <иойстномь 
пара конленсироваться, такъ сказать, вь одинь моменть. Два работинка продолжали, 
однако, свой трулъ н вскорЪ добились того, что могли получить иатенть иа свою 
машину. Такъ какь въ этомъ патсить шла р®чь о полу я безвоздушнаго про- 
странства ирн помощи пара, то Сэверн лолжень былъ пол ‚ свою долю вь этомь 
лълЪ. Вь 1705 1оду онн получили обийЙ патенть на улу ую паровую машину, 
изображенную из рис. 66. 

А прелставлясть собой вмазанный въ псчь паровой котел, соетиненный съ ци- 
линдромъ В короткой трубкой. Трубка можеть закрываться краномь а. Поршень 


Рис. 66 


Атмосфериав пароля машина Ньюкомена. 


сослиняется инию съ олнимъ конномъ коромысла 0. На лрузомъ концф ©!1о нахо- 
литсн противовфсь Ри кь иему прикрфилена шташа поришя Е. 

Первоначально на лиф цилиилра быль лииьь олииъ крань и цилинаръ охла- 
жлален обрызгивашемь снаружи хололной воло |} {изъ резервуара С). Машина лфИство- 
вала сллующимь образомъ. Когда поршень занималь самос низкое положеше, крань 
а открывали. Противовфсъ А подымаль порш н пространство подь нимъ ианол- 
нялось паромъ. Когля затьмь поршень дохолить до своего высшаго положены, кранъ 
а закрывали и открывали кранъ ллм хололной воды. Цилинярь охлаждался и Маръ 
вслдстае этого кондеисировался. Затфмь поршень вслфастфе давлены возлуха опу- 
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<кался внизъ 
а сно! а откриавался, 
конченсани пара, собиралась на лн 
лась черезъь упомннупай кра! 

66. Этл мзивна основ: 
Папсна. Денжушей силой является лавлеше нозлуха, аиръ служить лишь лая обра- 
зовашя пустого пространства поть поршнемь. Но эта ма а имфла то болиное 
преимущество переть машиной Папена, что котель и иилинарь въ ней были отл+- 
лены аругь оть зруга и что котеть при конденсаши пара не охзаждался. Перегь 
машиной Сэвери она имЁла то бо. е преимущшестно, прихолилъ въ со- 
прикоснов с сь хололной волой, а только сь пори 

67. ссть л#ть спустя посл нылачи патента, в» 1711 оду, шервая ма- 
шина полобнаго рола была примфнена въ Вуи нергамитои Н+которую трулность 
прелставтяло устройство поршия, который не пропускать бы пара. Ньюкомеяъ п Кз- 
ули старались постичь этого, покрывая поршень слоемъ, вочы. Этоть способъ дЪлать 
поршень герметическимь повсль къ важному открыт ю- Олнажлы ма! на пошла бы- 
стрёе обыкнонсинаго и при ближайшемь разсмотрЬши оказалось, что вола иросочи- 
лась въ нилинлрь, что вызвазо мгиовениую конденслимю изра, какъ только кранъ 
лля исго быль закрыгь. Это полязо поводъ соеливить резервуаръ холодной голы 
съ нилинтромь вмЁсго того, чтобы охлажлать цилинаръ 
снаружи. конленслийю пара стали ть, виускан струю хололной полы черезь 
кранъ 5 вь ци. 1ръ, когла порше мать высшее положс! Таким образомь 
не только ускорится холл, ма! м, шнлся расхоль на нее. Ця рь те- 
нерь охлажлалсия лалеко не такт с е, м всяфлст ‚дли его 
прогрфвашя теперь требовалось гор: 

Волу, которую нбрызиивали въ цилии жно было, ралумстси, улалить изъ 
него. Ньюкомень и Каули разрёшили эту залачу очень остроумнымт . хотя ве 
всегла легко выполнимымъ образомъ. Именно. они прозсли отъ дна инзинара тлубку 
4 въ кололезь. вь которомъ вола нахолилась иа плубинф не мене 32 футовъ 
(0.м). резь эту трубку и отвознлась вола, образовашанси конленсащи 
пара, и такь к. трубка лЬйствонала подобно волчному бзромстру, ибо въ цил 
лрф было безвозлушное пространство, то вода стояла на одной и ТОЙ же нысот® 
(ср. 1, $ 234). 

Паровые кот. юрвыхт, ма ‚ Ньюкомена в Каули ис 6 
лохранительнымь клананомь Пансиа, какь изображено па рисунк 
этоть вошель во ясеобщее употреблене съ 1718 года. 

68. Цля хода атмосферной машины весьма важно, чтобы ея краны открывались 
и закрывались въ наллежа! моменть. Кран ь али пара нужно открывать какь разь 
въ тоть моменть, когла поршень занимасть самос низкое положеше. Точно так» же 
кранъ лая холодной ноды лолженъ быть открыть какь разъ въ тот моментл, когла 
< положение. Наблюлеше за кранами должно было бы 
ив въ Вульвергамитон® работа эта 
лня тась молодымъ челонТкомь по имени Гёмфри Поттеромъ. Овть замфтиль, что 
ь С1Ьловзло поворачивать, когла коромысло занимато опред®ленное положеню. 
Соелинивъ при помощи бечевокь краны сь коромысломъь, онъ достигь того, что они 


а противовфсь съ штангой насоса полымался ниерхь. Тогла кла 
эр, устремлялся въ цилинарь получаншаяся оть 
зра н оть времени 10 времени выпуска- 


на, сЪлонательно, на томь же принции%, что и ммиина 


и снабжены пре- 
‚. Очизко, клан 
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въ надлежаший моменть открывались и закрывались сами, благотаря линжешю коро- 
мыста, безь всякао учасия съ то стороны, Виостфлси и бечевки были замены 
друпамь болфе прошымь приспособлешемъ, основаннымь на томъ же прининиф. 
69. Таким образомъ, Ньюкоменъ н Каулн осуществили первоначальный иланъ 
Панена. Они построили атмосферную машину, сиабженную поршиемть, которой 
паръ быстро конленсировался. Папенъ постронль межлу тфчь паровую машину, въ 
которой лиижушей силой являлось лавлене не воздуха, а пара. Въ 1705 голу Папенъ 
получиль оть Лейбница рисунокь машины Сэвери. По псей 1 ронтности, онь чи- 
таль уже ся описан, которыя были опубликованы вь различиыхь перюдическихь 
издашяхь въ томь же 1705 голу. Самъ онъ, олнако, не говорить, что быль знакомт, съ 
ой Сэверн, но въ 1707 голу онъ опубликовал сочинение о „Новомъ способ 
полиимать волу при помощи огин”, въ которомъ нахолится рис. 67. А представалнеть 


Рис. 67 


Панинона ылшииз высокаго даязснй. 


паровой козеть съ прслохранителинымъ клананомъ. Опъ сосчниень трубкой сь ци- 
лннаромь, когорый въ свою очерсль снабжень ирелохр: ымь клаианомь н въ 
котором» чиижется полый мфлный порщень безъ стержня. С ссть воронка съ клан 
номь, открывающимсн книзу. Когла въ воронку начинается вода, она прохолить въ 
нилнилрь ни почымасть поршень внерхь, еси краш нь верхней части инзлнизра 
открыть такъ, чго воздухь можеть выйти наружу. Когла поршень лостизетъ верхней 
точки, кранъ для нозлуха закрывается н открывается кралъ л1я пара въ, соелн 
тельной трубкф межчзу котломъ и цилинаромъ. Паръ устремлястси въ п нчрл 
вить на поршень и вытёсняеть волу въ подъемную трубку М, въ которо | нахо: 
клапанъ, открывающийся кверху. Зат6мъ лоступъ пара прекрашается (паръ отсфкается), 
кранъ для воздуха открывается, въ воронку снова наливается вола и описанный иро- 
цессь повторяется. Папентъ, стфловательно, такъ же, какь и Сэвери, пользовзлси 
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давлешемь пиара чля подтема волы, но у исго паръ не лЁйствусть юсречетнеино 
на воду. Онь хорошо знать, что холодная вода конленснруеть много пара. ни это 
наллежало устранить при номоши полаго поршия, вь который внодилси нагрлый же- 
л\зный болть. Пан ленсируеть также отработавшаго (митаго) пара, какъь 
это дьлаеть Сэвери, а лаеть ему выйти черсзъ крань лля воздуха, когла иор 
подымается. Этимь мятымь паромь онъ хотёль носпользоватьст для того, чтобы на- 
грёвать волу, прежле чмъ вливать ее вь воронку (@. Его машина аЪйство зам ст 
болышой силой, такъ какь она работала подъ болышимь лавленомь пара. Взрына 
иы нечсто было опасаи ся вь низу того, что и котель и цитинаръ были снаб- 
жены иреюхранительнимь клапаномъ- 

© изь хаглан упомннутой статьи, маш 
сома воды. Пане: олиако, носнлен съ плямомъ госноль- 
ной дли перелвиже! Поэтому онъ устанониль нать подь- 
емной трубкой тозлушную камеру ИМ, вь которой воздух сии но сжималея лавлс- 
мемъ нволимой вь него воды. Когла затЁмь крань воздушной камеры открывался, 
вода вытекала нль него сь большой силой и могла принолить вь лвижеше колеса 
‹ь лолаткам эту машииу чтобы приволить вь Аннжеше 
кора не го преми своего пернаго пребывания въ Англи онь зилфль на Тем, 
колесное судно, которое приголнлось нь кеше лошалнной снтой н по слосй 
скорости преносходнлою вс Ъ несе: рь колеса должны бь риволиться 
вь лвижеше сизой ира. Не иайчн въ Гермашн желаемой подлержки, Пане 
р#иился (нь 1707 тоду') снона переселиться въ Лонлонъ. Онь хотбль взять съ собой 
вь Ашлоо ни отонлениое вь Клссел® (на ФульдЕ) судно. Но когла оиъ прибыль сь 
этимь сулномь Мюнлень, у исго возникла ссора съ тамошинми морякими, кото- 
рые въ илзгани парового сузна по Фульль усмотрЬли нарунеше своихь прагъ и раз- 
рушити сулно. Въ Лондонф ему также пришлось испытать нсузл Онъ не встр&- 
тичь ожицаемой иолдержки со стороны Коуз! 5ось у и нскорЪ виатъ вь нужду. На- 
печатное сушссиотане. Ианелъ 
умерь вь Лонлон1, по всей вфроятности нь 1712 г. 

70. Вь исторм паровой машины Папе лолжент, быт, отмфченъ, какъ пер- 
вый, саблзн нь нь ЛЫ\ превраиеиы пзровой машним въ общую сило- 
зую машину (чогорь), хотн его машина высоки даплени обла, меныисй рабо- 
тоспособностью, чфиь атмосферная машииа Ньюкомсна н Каули. Послфдие взяли 
свою и рнзго проекта Панена, вь которомь поршень. состльлилъ самую 
существенную часть машины. И вь сносй маши тысокаго лавленя Паленъ поль- 
зустся, как двигательной силой, чанленемъ пара, лЬЙйствующимь на поршень. Эгимь 
вь общихь чертахь и онпредбляется устройство паровой машин Хотя Паненъ 
не сумфль иреодольть многихь трузностей, иречста нншихся при выполнен проекта, 
нсе же онъ первый установить, чго употребл порзиня м прим ще лавлешя 
пара совмфстно должны служить основой устройстиа паровой машины. 

Наюшниова машина высокаго лавленм расхоловала слиикомъ много ипра. Изея 
лолаго поршия, который бы нагрфвался желёзнымъ болгомтъ, быта, очегилно, испрак- 
тичиа, такь какъ машину приходилось кажлый разл останавливать, чтобы вложить 
вновь пагртый болть вь № дрь. Кромф того, лЬйстые натрЬтаго поршия было 


ь не к. 


маш 


Какь 


на лотжиа была служить глав- 


пымь образомь лли но; 
зоваться сю, какь ман 


ын сулна. Т. 


сколько извёстно, онь до самой смерти не. 
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незначительно При каждомъ лвижеши поршня вода проникала въ, щилиидръ н охла- 
ждала ез0, такь что входиви паръ лолжень былъ снова нагр®вать ©го- 

Вирочемъ, атмосферизя машина Ньюкомена и Каули также имфла снои крупные 
нелостатки. Научились, правла, герметически притонять поршень при помощи кожи 
и сала, такъ что нота ие могла проникать въ цилиилрь и охлаждать сго, но кон- 
Кеисашы пара поль поршисмь нутемъ ннелешя ноды влекла за собой больную ио- 
терю пара. Главнымъь же пелостаткомь было то, что атмосферная м а ис извле- 
кала пользы изъ давлены пара. Для того чтобы машина 1йствоваза съ большой си- 
дОЙ, цилнияръ должень быль быть широкимь. Но чЬмь шире быть цизинаръ, тфмь 
ие быть расходъ нара. Машииа нашла примфнеше въ качеств насоса али вы- 
качнваны воды только ть шахтахь. Липи, нослЬ того какъ свойства нара были насл®- 
аованы точифе, парован ма могла получить важное значеше дли всего развит 
культуры, не имЪющаго себЪ равнато въ прошломъ. 

71. Наролы превностн, какъ уже было уномянуто, не дёлали никакого различия 
между тозлухомъ и паромь. Такь же мало они знали и о существовати различныхь 
газовь. Но какъь Геронь и Внурувё Я, такь и Соломоиъ лс Ко ири свонхь изстф- 
лов: хь. волянсго пара сомифино установили. что этоть послЬл во многихь 
отнош хъ отличается оть обыкновс! го воздуха. Отнако, опрелЕленное различие 
между возчухомь и паромь было провелено лишь вь начал Х\П вфка Гоганиомь 
Баптистомь вань-Гельмонтомь. Онъ ввел. сл0т0 „газь“ м обозначиль имь ноз- 
зухообразное т®ло, при охлажлени ие конленсирующесся тъ жизкость. Паръ же, 
гонориль онъ, прелставлиегь воздухообразное тфло, сиособное существовать толко 
вь тоилотЪ и при охлажлени конленсирующееся.- 

Сто ль спустя Галлей пытался дать объясисше прирол® водяного пара. Онъ 
лумалл, что паръ состонть изъ мазленькихь пустыхь воляныхь пузырьковъ, изпол- 
ненныхь разр\жениымь воздухомъ. Встфдстые этого нарь лече нозлуха ин полы- 
млется иверхъ. Современникъ Галлея, физнкъ Дергемъ утверждаль лаже, что онь 
видёль такой пузырекь въ хорошее увеличитея ное стекло. Вышеупомннутый про- 
фессорь Вольфъ ($ 23) пытался установить, насколг ко разрфжень возлухь въ пу- 
зырькахъ, а Христань Готзибъ Кратиенштейнъ (1723—1795) зычислиль. что 
пузырьки имЬють въ поперечнике /зесо дюйма. Еще нъ настонщее времн въ ифко- 
торыхъ учебникахь можно истрётить указаню. что конасисированныя частицы ноды 
въ облакахь прелставляютъ собой потобные, наполнениме ноздухомь пузырьки. Но 
такого рода воднные пузырьки ис могуть существотать, На сильно нскривленной 
иотерхности ихъ госполствовало бы такое сиииое лавлеше, что они должны быти 
бы моментально сжаться. 

72. Академя наукь въ Борло назвачила въ 1743 1олу премию за отафть има 
вопрось, почему воляной пнаръ полымается вверхъ, и двум 
ненй была присуждена эта премв, хотя они объясняли явле! ымт образомъ. 
Аиторъ олного изь нихъь, упомянутый выше Кратценштейнъ, упорно держался 
теорм нузырьковъ, напротивъ того, другой авторъ, Гсеоргъ Гамбергеръ лаль со- 
вершенио ноное объяснене. Онъ сравнить образоваше пара въ возлухф съ раство- 
решемъ тверчыхл, тфль въ вол. Подобно тому какъь соль при соприкосновении съ 
водой растнораетси вь нсй, вода расиноряется въ нозлух® соприкосно 
мь. Шарль Леруа (1726—1779) развить эту теор№ю расиора чальие и обратиль 


боль 


разли 
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внимане на то, что козлухъ въ состонии нантать лишь 01 раниченный объемъ золы 
такъ же, какь и вола растноряеть только ограничениое количество соли. И полобно 
тому, как, соляной растворь, ие растпоряюний боличие соли, называют пасыщен- 
нымъ, такь и онь говориль, что воздух, не виятываюний больше ноды, насышенъ 


ицся то она не растно- 
рится, а у! дно сосула. Соотв®тстнующее явле! насыщенномь воздух 
заключиется пь том, о «сан ввести нь него еше паръ, то онь осядеть въ пя 10 
капель. Горячая вола раствористь больше соли, чать хололизя, и Леруа тотчасъ же 
вынель соотвьтстнующее положенес: горяч нозлухь растворасть больше волы (мо- 
жеть солержать бо.иаие илровь), чЁмь холодный. Поэтому, ссли температура воздуха 
понижается, то перфдко часть голиного пара осажлзается вы 1% росы. 

Кот ла нозлухь насыи ъ паром те этоть паръ сам нар ястен насыщен 
инычъ паром», такъ клкь при мазйшемь понижени температуры часть сего к 
ленсируется въ воду. Если, изобороть ый парь, то онь прспра- 
‹я вы такъ назанаемый пенасыще н писрегрЪфтый парь, такь какь 
тогла его можно охладит, безь немеллениой конденсащи иъ полу. Сначала пенасы- 
щенный парь превращается вь нас при даль юмь охзажле 
этого носл1. шиго происходить коиленсашя сто въ волу. Возлухь висела содержигь 
волнной парт, но вл. очень мняки Хси количестнахь и, вообше го юри, онь не 
сыниенъ. При тостаточномь же охлажаеши возлуха вочниой пварь осаждается, т. с. 
образуется роса. тумань н облака, 

73. Теормы растпора Гамбергера н: 
проста и элно ихображата ралницу межлу насыще асышеннымь па- 
ромъ. По этоЕ теорий легко бызо также чему пода испаряется горазло 
бысурфе, когла изль исй проносится струя возлуха, чфмъ въ томъ случа, корла 
аль ея понорхиостью находится пъ покоф, Вь самомь дЪлЬ, въ послёднемъь 
осрелетвенио на\ь поверхностью ноды тотчась же пвасьнщается 
паромь и испареше нелфлствю этого прекрашастся. [1 срномъ случаф, напро 
поверхност во) 1се иремя прихолнть вы соприкоснот сне со снфжимь тозлухом 
который сше ие насыщень парами н въ состонши поэтому побрать въ себя большее 
количество паровь. ч Ьмь то. которое вь нсмь уже содержится. 

Болмшое затрулнеше для этой теорн возинкло, когла Вазлерй Эриксо 
{1709 — 1755), профессорь хими въ У скомтъ унинерситств, обратиль взима 
на то, что нь безнозд; м простран твЪ иво 13 арнется ме томко съ такой же 
легкостью, какъ въ возлухь, но лаже быстре. Забсь, дловательно, ме могло быть 
речи о томъ, что вола растворяется въ возлухЪ. По этому вопросу возникъ про- 
полжителиный спорь, которому конець быль положен лн изо фдовашими Даль- 
тона о чаклешы паря ($ 81). 

74. Удивительно, что Папеиъ, кажется, ие изслЕловать ближе книфиы, хотя 
ему и было извтстно, что точка зависить оть лавлены, дЪйствующаго на 
поверхность волы. Панень зналь, разумЁстся, что температура возы во нремя ки- 
пн ие изм няется, но ие придавать этому явлению особениаго значеня. 

Джозефъ Блэкь исрвый изолЬловаль это явлене точифе. При 
изъ мея прежле ьсао уходить алзкалючающися въ ней возлухь. О 


Она была очень 


воздухь 
случак нозлухь 
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въ вилЪ маленькихь волдушимхь пузырьковъ сквозь воду гиерхь (рис. 68). Спустя 
иТкоторое время на лнё сосуда образуется паръ. Но первые пузырики пара ие ло- 
стигають понерхности волы, а сжимаются по доро (рис. 69). такь какъ вся 
масса позы еше непостаточно нагрфта. Вел1.лсте этого нола и сосулъ начинають 
лрожать, что воспринимастси нами, как ий тон. Вола „пость“. Это про- 
исходить непосрелсйенно перед», наступт кнйя. Когда е" прекращается. 
то нола настолько горича, что паръ въ пузырекахъ уже не конленсирустси по дорог, 
а подымается на поверхность ноды. Во преми кин и темисратура не поиамастся, 


Рус. 68 Рис. 69 


Пузырьки воздуха въ воль Киифие воды 


хотя огонь непрерывно отдаеть теито волЪ. Это старались объяснить тЁмъ, что паръ 
образустся только на лиф сосула, а остальная вода достигаеть необхолимой лля па- 
рообразовант температуры, приходя въ соприкосповеше сь лиомь. Еслибы 
вся масса волы была нагрта ло точки киныйя олновременио, то малРЙшаго при- 
тока теилоты было бы достаточно, чгобы вь однит моменть пренратить всю массу 
волы вь наръ. 

Блэкъ зналъ, что явлене к 
нишеть: „Я легко могу иоказать, что парообразон. 
теила паже въ томь случаЪ, когла гола уже нагрёта до тако! температуры, что ма- 
лфйшее повышеше ся прсгращасть нолу въ паръ. бы это было ‚ то вся 
масса волы взорвалась бы, т. е. превратилась бы въ паръ въ олно м нонене, и ирн- 
томь съ такой силой, которую можно было бы сравнить сь силой пороха. Но я могу 
показать, что требусмос болышос количество теплоты поглошается паромъ во премя 
сто образованй, причемь онъ не пзгр®вается изстолько, чтобы это могло быть за- 
мфчено по показанно термометра. 

„Ковла котеть сь водой ставятъ на огонь, то съ исрваго момента и до начала 
кипмищи теплота быстро переходить черезъ котель въ возу. 

„Допустимъ, что вола нагр®вается вь течеше пяти минуть ина 20° Ф. Но бызо 
замфчено, что персходь теила оть олного тбза къ другому ири прочихь равныхь 


Ия нс вполн® объясняется этой теорей. Онъ 
требуетъ большого количества 
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условяхь происходить соотв®тстненно разности ихь темисратуръ. Такъ какъ темие- 
ратура нолы во время кинфим ис повышается замётнымь образомъ (по сравненно 
съ темиературоЕ пламени), то мы можемъ принять, что въ ланиомъ случаф теплота 
во время кии переходить въ воду приблизитети но нъ такомъ же коли пести\, какъ 
и до кии. Это лопуие ВПО. 5 спранслливо, такъ какъ я часто наблюлалъ, что 
для загр®вашы волю 10 162° Ф требустся 40 минутъ, если за послфлия пять минуть 
до книфиы она нагрТвазась иа 20° Ф. 

„Еслибы обычшай взглидь (на книпие) былъ правнленъ, то вся масса воды 
лолжна была бы превращаться въ наръ въ течене нфеколькихь минут. Получилось 
бы огромное расширо лостато! сильное лли того, чтобы взорвать на возлухь 
домъ. 


Сколько я помню хебя, во миЪ нсегла жило смутное презставлене о томъ, что 


обычное понимаше процесса парообразовамя несовыТстимо сь фактами, и я вумаю, 
что это казалось и многимъь другимъ, наблюлавшимь киифте воды. Но это пред- 
ставлене пс было лзостаточио ясно, пока я не сл№лаль своего опыта налъ таншемъ 
зьла" ($ 43). 

Блэку было ясно, что опредёзить расхолъ теила при испарении горазло трулн\с, 
чЪзл, при таянш. Онъ лумаль, что методь наблюленя времени ие ласть хорошаго 
результата. Но когла ол тннокурь сообщилу, ему, что онъ лостовРрно знаетъь, 
сколько жилкости можеть лать «го перегонвай зинарать въ часъ при полной нспра- 
вности, то Блэкъ всетаки попытался рРшить эту залачу такимъ путемъ. 

75. Прежле нсео онъ убЪдился въ томь, что если вода ловелена ло кии ия 
н поставленя на раниомЕрный огонь, то вь равные промежутки времени получастся 
олинаковосе ко. «тво пара. ЗатЬмт. онь опрелфлиль время, которое было необхо- 
лимо тля того, чтобы извёстиая масса волы, рагномрно иатрЁваемая, начала к 
пить, и время, которое требовалось ллн того, чтобы вола на томъ же пламени со- 
вершенно иснарилась. 

Призиръ. Для фунта волы при 10°С требуется одна четверть часа, чтобы за- 
шесть четвертей часа оть начала кип чтобы совершенно испариться. 
ть 1 ф. волы оть 10°С ло точки кнпыйя, требуется 90 сдинниь тепла. 
Въ четверть часа, чафловательно, огонь персласть вол 90 езыниць тепла. Въ течеше 
шести четвертей часа, пока прололжалось кинфню, вола получила 906—540 ели- 
ницъ тента. ОнЁ пошлин исклюытельно на то, чтобы превратить въ паръ одинъ 


4 


ъ ноты. 

Блэкъ нашелъь нс 540 слинииъ, а значительно меньшее число. Что эта теплота 
илеть лЬйствитс. но на превр. не воды въ парь, Бзэкъ локазалл» простымъ, но 
остроумнымь опытомъ, Онъ нагрьль ночу въ закрытомь сосуд (Папиновомь 
котлЪ) значительно выше 100°С, затбмъ сизлъ сосулъ съ огня и пзлъ пару выйти. 
Такъ какъ теперь темисратура нолы была выше 100°С, то согласно прежнему ззглялу 
на проиессь кинфим, нсн масса нолы полжиа была бы превратиться въ парь, если 
только тля исго было лостато то мфста. Но этого не слу шлось. Напротивъ, съ вы- 
холомь иара темиерагура волы упала до 100° С. Образовалось лишь такое количе- 
ство пара, которос соотнётствовазо количеству тепла, поглощенному водой на нагр%- 
ваше выше 100°С. Этоть ирекрасный опыть хорошо дополияеть опыть Блэка съ 


переохлажденнымь термометромь Фарсигейта ($ 49). 
Лекурьи Антелу Истерыческый Фытыке ГГ 5 
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Джэысъ Ваттъ, бывийЙ въ дружескихь отношеняхь съ Баэкомъ, пронзвель 
описанный опытъ слфдующимъ образомъ: 

Въ открытомь Папиновомъ котлЪ онъ кипятиль волу такимъ образомт, что 
испареше понижало уровень волы на олинъ дюймъ въ каждые полчаса. Затьм, онъ 
прекрашалъ книячефе ин прибавлять столько воды, сколько ся испарилось; потомъ 
снова ставить котелъ на огонь, горЪвшШЙ ровнымь иламенемь съ прежней силой. Когда 
кии начиналось, онъ закрывалъ крань, сзуживийй для выхола нара, и оставляль ко- 
лелъ въ такомъь положеши въ теченше получаса. Пост этото онъ открынать крань, 
выпускаль паръ въ продолжеше лвьухь мниуть и уровень воды снова понижалси на 
олинъ люймъ. 

Такимъ образомь теилота, поглощеннан волой нъ течеше получаса, мотла, смотри 
по обстоятельствамь, превратить въ парь Одно и то же количестно волы мелленио 
въ теченю получаса нли же быстро въ течеше двухь минуть. Дали превра 
нарь опредфленнаго количества волы (ири 100'С) всегла необходимо олдио и то же 
количество тепла. 

76. Принеденное Блэкомь локазательство того, что на испарене расхочустся 
зеплота, т.е. что при нень получается охлаждение, полтвержлалось различными прежиныи 
изблюдешями. Такъ Бойль наблюдалъ, что тепловатая нола, которая закипает, подъ 
колоколомь возлушнао насоса и всэдстве этого быстро испаряется, в® то же время 
быстро охлаждается. Учитель Блэка, профессоръ Кулленъ ($ 47), про нолиниий раз- 

Рис. 10 личные опыты надъ тепловыми 
янленями, указалъ на то, что ле- 
тучая жилкость всегла хотодиТе 
окружающе 1 срелы. Онъ паблю- 
далъ, папримфръ, что эвиръ подъ 
колоколомъ возлушиаго насоса 
непарялся такь быстро, что его 
температура палала ниже точки 
замерзашя волы. И безъ возл: 
наго насоса можно заморозить 
воду путемъ иснареня эвира. Вь 
тонкостЪнную пробирку налива- 
ють немного волы и ставить се 
въ сосудь, солержацИй эеиръ 
(рис.70). Эеиръ заставляють бы- 
стро испарятьсн, вдувая въ него 
возлухъ. Кажлый воздушный пу- 
зырекъ наполииетси израми зенра 
н иоэтому охлаждаеть его, такь 
какъ арен расхочуется 
теплота, которая въ ланномъ случа$ заимствуется изъ самого эвнра. Спустя короткое нре- 
мя эенръ, а вслёдстые этого и вола, охлаждается настолько, что ностЬлняя замерзасть. 

Вола можеть замерзнуть и въ силу собстиеннаго испаренй, если только нозабо- 
титься © томъ, чтобы воздухь и паръ не дЬЙствовали на поверхность вол. На этомь 
основана м. а лля приготовлен льда, постросинан инженеромъ 3. Карре. 


Холодъ юри исиаре м эеира. 
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Колба С (рис. 71) при помощи изогнутой трубки соечшияетсн съ с ииновымь 
цизинаромт №, солержащимь кр®икую сфриую кислоту, которая жадио иотлощаеть 
воляные пары. Кром® того. свинцовый цилиндръ соединяется трубкой съ воздушным 
васосомъ А. Кола насось ариволится нъ лАстяю, ланлеше позлуха въ сосул съ 
сЕриой кислотой и въ колбЕ уменынаетсн и встЬлстве этого вола сильно испаристсн 
и охлажластся. Поглошеше ноднного пара сЁрной кислотой ускоряется т®мъ, что 
рычагь нозлушитио насоса ириполигь въ ляижеше приспособленю, которымъ кислота 
безирерынно перемфиишается. 
| 77. Блэкь показаль также, что въ парЪф лЕЙствительно содержится большое 
количестно теилоты, которан ушла на иарообразован и которан сиова обнаруживастся, 

Рис. 1 


Машина Карре для приготовасия льдл- 


когла паръь конденсирустся вь оду. Онъь указывать ил то, какъь легко обжечься па- 
ромъ. Небольшая струн мара нзъ чайника можеть покрыть руку пузырамн ожога 
даже вь томь слу \. когла пара такъ мало, что въ КОЛ: ировакномз, состонши 
онъ составлиеть слиа четверть капли. Тысяча капе; ей волы не могутъ про- 
извссти того же аисты. Чтобы опрелКлить теплоту при конденсаши, Блэкъ испа- 
ряль фунть воды и провускаль паръ чрезъ синрально изогнутую трубку, ногруж 
ную вь волу. Паръ конденсировался и вылКлялъ теплоту. Эта теплота равнялась теп- 
лог иснарене. Итакъ, парь при своемъ образования связываетт, теплоту, а 
при коиленсан ныдЪфлнеть то же самое количество тенлё. 

Теплоту при коиленсащи различные физики опредфаяли впослфдстьи при по- 
мощи различныхь метоловъ. Приборъ, устроенный лля этло Бертто, нзображень 
на рис. 72. Колбообразный стеклянный сосуль О сверху закрыть. Въ лно этого 
сосула впаниа открытая съ обонхь конионъ стекляниая трубка. НижшИ конень ся 
пришлифовань кь спирали 5- Спираль заканчивается резервуаром Ю, къ которому 
прилёлана загпутая кяерху стеклянная трубка. Синраль $ и резервуаръ А помфщаются 
въ кзлориметр® (ср. $ 53). содержащемь точно взьфшенное количество полы, темис- 
ратура которой опрелфлястся термометромь Г. Сосудъ Ш) также отчасти наполнень 
водой. Вфсь этого сосула и нолы опрелблястся ло опыта, причемъ также отмфчастся 
температура. Затьмт. 0) нагрАвается пламснемь гор®лки В, покрытымъ сфткой ЛМАР. 
Вода начинаеть кипфть н паръ черезъ трубку а8 входить въ синраль $, гл н кон- 
ленсируетси. Вода скоплиетси въ резервуар Ю. Когда часть поды испарилась им снова 
коидеи нровалась, оныгь прекрашають н отмёчають температуру волы въ калори- 
мстр. Количество теплоты, освобожчающееся ири конченсащи слиницы в\са волы, 
опрельляется простымь 1ычислешемь, 


5% 
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Примфръ. Калориметръ содержить 2002 воды при температур» въ 15°С. Пе- 
регоняють 2-5 г воды и термометръ полымается на 7'65°С. Такимъ образомъ, 200 г 
волы въ калориметр\, поглотили 1530 елинииъ тепла, которыя получились вслдстве 
обращеня въ жидкость 2-52 пара ин оть охлаждены получившейся волы со 100% до 
22-650, т. с. на 77.35°С. Охлаждаись на 77.350, 2-52 воды отлають 193-375 едн- 
и, тепла. Такимь образомъ, тсилота, вылфлиеман при обращенш въ жилкость 2-5 
траммонъ пара, равна 1530— 193-375 = 1336-625 
ечиницамъ тепла. Слфлователи но, теплота обрашеня 
въ жиякость 12г пара равна 534-65 елнинцамъ. Въ 
дфйствительности теплота конденсашн или „связан- 
ная” (скрытая) теплота воляного пара нЪсколько 
больше, именно 536. Это чисто вЪрно только для 
испарения при 100°. При болфе низкихъ темпера- 
турахь теплота испареня больше (при 0°, напри- 
мЪръ, 606), а ири болфе высокихь температурахь 
меньше (прн 200°, наприыфръ, 464). 

Большая величина скрытой теплоты водяного 
пара лфлаеть возможными варку пиши н отоплеше 
ири помощи пара. Сравнительно небольшое ко- 
личество пара содержитъ болыное число елинийъ 
тепла и вь небольшомъ паровомъ котлЪ, въ кото- 
ромъ лавлене можеть быть исзначительно, можно 
обращать въ паръ болюийн массы волы. Для иа- 
грфваня 536 литровъ волы на 1° требуется тол: ко 
1 хё пара. 

78. Изстёлованм Бойля о связанной теплотЬ 
сильно занитересовали Джэмса Ватта, который 
независимо оть Бойля нашелъ, что для испареня 
вочы требуется большое количество тепла, 
юты, вытёлясной при 8 
и пара въ жидкость. Лжэмсъ Ватть родился вь 1736 голу нь 

Гринокф, гавани Глазго. Его отець принадлежать кь 
числу уважасмыхъ гражланъ города. Онъ быль кораблестроителемъ, отчасти мани 
строитейемт и заннмалсн также торговлей. Долгое время онъ жиль зажиточно, но впо- 
сэфдстыи потерять свое состоянгс, благодаря неулачнымь сиекулишямь, Кром Джэмса 
нь семьф бызо еще двое детей, мальчикъ м дЁночка, которые умерли вь лЬтскомь 
возраст\, Джэмст росъ слабымь ребенкомъ и развивался въ умственном отн 
быструс, чфмъ въ физическомъ, какъ это нерфдко бываеть съ оларенными болёзн 
ыми дфими. Ему часто совфтовали самому развлекать себя и, такъ какъ онь быль 
жннымъ и любознательнымь мальчикомъ, то рано научился читать сознательно, при- 
слушиваться къ разговорамь взросчыхь н въ особенности научился великому искус- 
ству залавать вопросы. Всегда что-нибудь поглощало его внимане. Въ особенности 
это относилось къ механнческимь приборамъ, къ которымь онъ выказываль большой 
нитересь еще малевькимь мальчикомъ. Читая описана машинъ, омъ старался по- 
стронть ихъ самь, что ему нерфдко и узавалось. Читаль онъ иренмушественно они- 
саня приролы и естестшенную исторйо. Очень рано въ немъ развилось поннмаше 


Рис. 72 
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красоть приролы н онъ тратилъ свободисе время на прогулки по окрестностямъ. 
Ему хотфлось вилфть собствениыми глазами все, о чемъ онъ читаль въ кингахъ, а 
<вон впечатльны онъ умёлъ ывать съ такой живостью, что вс слушавше его 
сами ощущали ту ралость, которую онъ при этомъ переживать. 

Такъ какь Ватть нс получить правильнаго образовашя и быль презоставленъ 
самому себЪ, то онь занимался самыми различными вешамя: ботаникой, мниераломей 
н геолопей, меднциной, химей, физикой, исторей и ноззей. Повсюлу онъ старался 
основательно разобраться въ презметь и предириннмать пательныя изслфдова 
сколько то позволили сго срелства. Прочитавть римфрь, описаще человфческаго че- 
рена, онъ досталь его, чтобы изучить его стросше путемь собственнаго наблюлешы. 

18 лЬть оть роду онъ рЫшиль слЁлаться механикомъ. Въ 1754 голу Ваттъ ио- 
ступиль въ ученю кь механику и оптику въ Глазго. Но здфсь онъ могъ научиться не- 
многому. такъ какъ сго работа состочла глав- 
нымь образомъ въ неправлеши очковъ ит. п. 
ЮОнъ оставался въ Глазго только годъ, а за- 
тАмь отправилсн въ Лонлонь. ЗдЪсь ему было 
трудно понасть въ какую-нибуль мастерскую. 
Цеховын правита треборачи семитутияго уче- 
ны, на что онь не хотЁль согласиться. такь 
какъ знать, что можеть научиться этому ре- 
месту нь горзато болфе короткое время. На- 
конепъ онъ былт прииять въ мастерскую Мор- 
гана, въ которой работать вт, теченю гола. 
Въ одинъ голь изъ него вышель способный, 
вдумчивый механикъ, которому поручались 
самыя тонкя работы; онъ познакомился сь 
большииствомь физяческихь и изыфритель- 
ныхъ приборовъ. 

По истечсни этого срока Ваттъ, нослЪ 
короткаго иребыванз въ ГринокЪ, хотль 
устронться механикомь въ Глазго, но этому снова помЫшали цеховыя правила. У 
него не было аттестата объ ученНи и потому онь былъ лишенъ права открыть с06- 
ственную мастерскую. Несмотри на это, онъь всетакн се открыль, такъ какь быль 
назначень университетомь храннтелемь коллекшй и университетскимь механикомъ. 

79. Какъ профессора, такъ и стуленты скоро замфтили, что униперситетскй 
механикь не только хорошо понимасть свое лфло, но облаласть большими позна- 
ими и въ различныхь лругихъ областяхъ. Энербя, съ какой оиъ стремился къ раз- 
Рышенйо всякой залачи, за которую бралсн, возбуждала уливленк. Ошъ не успокаи- 
вался ло тЬхь пор ока ис находилъь рышешя, хотя бы оно требогало много ра- 
боты и хотя бы ему пршилось изучать иностранные языки, 
литературой лашнаго предмета. 

Олной изъ его первыхъ самостоятельных работь по физик® было изслфлонаию о 
лавлени изи упругости пара при различныхь темиературахь. Поволомъ къ этой работ 
послужили соображения о роли пара вь молели машины Ньюкомена, которая нахоли- 
лась въ университетской коллекщи. При этомъ Ваттъ открыть, что образован пара 


Рис. 73 


ЛАжэмсъь Ваттъ, 
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‹вязано сь затратой теплоты. Но эти соотиомешя были уже мастерск 
Бойлемъ. Зато о связи между лавлешемъ пара н температурой поч чего ие было 
извфстно. лн только, что это лавленю увеличивается вмфстЪ съ темнературой. При 
<воихъ изслЬловашяхь Ватт пользовался лвумя различными метоламн, смотря но 
тому, была ли температура пзра выше или инже 100° С. При температурахь выше 1009 
онъ измфрялъ даалене пара съ зюхощью Папянова котла. Темиература изм рялась 
описаннымь выше образомъ, а лавлеше вычислялось по нагрузкь прелохранительнаго 
клапана ($ 61). 

При температурахь ниже 100°С Ваттъ мфрялъ давлене мара ирн помощи ртут- 
наго барометра. Онъ вволиль немного волы въ Торричеллжву пустоту и поддержи- 
валъ получавиийся паръ при опредфленной температур®. Давлеше нара измТралось нс- 
посрелственно во ипониженно столба ртути. 

На результатах нзмЕренй, произвелен- 
ныхьъ Ваттомь, мы ис булемъ доле оста- 
навливаться, хотя они были торазло точниЪс, 
чфмъ изифрешя И. Г. Циглера, опу о- 
ваиныя въ 1769 голу вт, ВинтертурЪ. Мы пс- 
рейдемт немедленно къ измфреиымъ Джона 
Дальтона и Анри Виктора Реньо. 

80. Лжонъ Дальтонт, родииийся нъ 
Игльсфильл® (Кёмберланль) вь 1766 году, 
принадлежать къ бфдной квакерской семь. 
По окончании школы въ розномъ город онъ 
сдЪфлался помощникомъ учителя, а зат6мь не- 
рефхалъь въ Кендаль къ лвоюролному брату, 
который руковолилъ тамъ срелией школой. 
Дальтон слфлался учителемь вь этой школь, 
„жонъ Дальтонъ. но въ то же время пахолнлт, время продолжать 

<вое образоваше. Онь особенно интересовался 
математикой и физикой. Въ 1785 голу онъ самь сталь во главф школы. Около этого 
нремсии онь началь публиковать самостоятельный математическы работы. Кажлый 
лень опъ пронзволнть прави’иныя метеорологическыя наблюлешя, которын потомь 
прололжаль 10 конца сноей жизин. Въ 1793 голу ошь слфлачся учителемь матема- 
тики в „коллелжь“ въ МанчестерЪ, Когда школа въ 1799 году была перевелена 
вь Йоркъ, Дальтонъ отказался оть спосго мёста и остался нъ МанчестерЪ, глф ло 
своей смерти (1844) занималсн частными уроками. Къ его уч камь прянадлежаль 
тнослфлстьш столь знаменитый Дж. ИП. Джауль. Дальтонь жиль скромно, но 
и съ тожными средствами слЪлать цКлый рялъ вь высшей степени важныхъ от- 
крымй. Сюда относятся его изст6лованыя о лавлени пара, о завлеши смЪфен газовт, 
атомисти- 
и мноихь 


разъяснены 


Рис. 74 


я прежде всего сего хнмическя работы, которыя принсли кь установле: 


ческой теор. Онъ слфлался членомь КоуаЁ боссу, Парижской Академй 
друтихь ученыхь обществъ. Въ послёдне годы своей жизни онъ пользовался пенсюй 
отъ государства. 

81- Свои наблюленм налъ лавлешемъ пара при температурахь ниже 100°С Даль- 
тонъ, подобио Ватту, произволиль при помощи барометра. Онъ помфшаль трубку 
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барометра въ болье широкую, которая пря помощи двухъ пробковыхь кружковь 
ЛА (рнс. 75) илотно лержазась на баромстритеской. Промежутокъ межлу трубками 
наполнялся волою опрелленной темиературы. Затфмь ири помощи юнпеткн онъ 
много воды нь барометрическую трубку. Безвозлушное пространство налъ 
юлнялось волянымт, паромь, который своей упругостью ионижалъ столбъ 
‚тоиъ замфтиль при этомъ, что при насышени паромъ пространства налъ 
ртутью трубку можно погружать нъ сосудь С глубже н пространство, занятое иа- 
ромъ, можеть умсныпаться безъ упсличешя давления. 

Напротивь, часть пара при этомъ переходить въ волу. Насышепный партъ, сл%- 
доватеи но, нельзя сжимать подобно возлуху. МалЬйшее уменынеше объема влечеть 
за собой конленсашию. 

Но совсфуъ нное происхолить съ ненасыщеннымь паромъ. Дальтон вволилъ 
вь Торричетт!ену пустоту (А, рис. 76) немиото волы, вменио столько, чтобы тамъ 
могло испариться еще ибкоторое количество воды н чтобы, слфловательно, безвоз- 

Рис. 75 


вводить 


Рис. 76 


Лавлеше нас шаго пара. Давлене насьицениаго пара. 


душное пространстио было наполнено иснасыщеннымь паромъ. Этоть ненасыщенный 
паръ произвол на ргут, изыфстное давлеше, которое, олнако, меньше давлен, 
производимаго насыщеннымт, наромъ при той же темнератур%. 

Если теперь погрузить трубку въ ртуть глубже, то объемь пара слластся 
меньше, а ланлеше больше, но конленсащи ие произойлеть. При болфе точном из- 
сафловащи Дальтонь пашель, что иенасышенный паръ дЪйствуеть подобно воз- 
духу, т. е. что сго объемъ уменьшается въ томъ же отношены, въ какомъ увели- 
чивается дапленю, 
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Если погрузить трубку въ ртуть достатолно глубоко, то ненасыщенный паръ 
переходить, наконемъ, въ насыщенный. Сь наступленемъ этого момента дали йшее 
уменышеше объема не влезсть за собой увеличешя давлены, а только вызываеть 
обралеше частн пара въ воду. 

Дальтонъ, такимъ образомь, нашеть, что водяной паръ являетсн насыш 
нымт, когда онъ производить нанболышее лавлеше, возможное при данной тези 
ратур%. 

82. Въ одномъ изъ своихъ опытовь Дальтонъ наполниль пространство между 
барометрической н наружной трубками (рис. 75} книншей волой. Насыщенный паръ 
въ безноздушномт, пространствЪ нагрфвался такимъ образомь 10 100°С и ироизно- 
димое имъ давлене было такъ велико, что ртуть опускалась въ трубкЪ 10 ся уровня 
въ сосудф С. Отсюда слёдуеть, что лавлене иара ирн 10°0С равио атмосферному 
лавлешю, и Дальтонъ вывсть общее заключеше, что точкой книфитя всякой жид- 
кости ныляется та темиература, ирн которой упругость ея вара рагиа внфишему за- 
влешю, д ствующему нз поверхность жидкости. Этимъ объясияется, ему точка 
кизфиы измнястся съ изыфнешемь атмосфернаго давлсий (или павлешя пара въ котл\) 
и почему теплая вода подъ колоколомъ воздушнаго насоса начинасть кит 
разрёдить возлухъ. 

Опыть съ опредёлешемь лавленм пара при точк киифим можно легко про- 
извести ирн помоши {/-образной трубки, сочержащей соот 6тствуюн 


ство. 


ртути, надъ которой въ короткомь закрытом кол+нЪ нахочитси немного полы (рис. 77)- 
Рис. 77 


Рис. 78 


точки кин. 


Если пставить эту трубку въ сосулъ съ кииящей волой, то ртуть. булеть стоять 
эъ обонхъь колфиахь на одинаковой высот. Отсюла слфлуеть, что лавлеше насы- 
ис нара, образуюшагося въ закрытомъ колфиф, равно атмосферному. 
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оказать 


83. Водла испарястсн также при температурахь ниже 0°. Дальто 
Это, поставнвь риломь чн® барометрическы трубки, нзъь которыхь одна быза такь 
устроена, что кя безвоздущиюе пространство моло быть окружено охлалительной 
сыфсью. Вь эту нослфанюю трубку вводилась пода, которая юлияза пространство 
нать ртутью наром+». Этоть паръ производиль на ртуть лавлене вь соотелстыи съ 
его температурой. Давленю, прагла, ис было велико, но ясно замбтно даже ири очен 
сильномь охлажле! 

Что лель испаряется н ири температурахь инже 0°, легко гилфть изъ того, 
что мокрое бфльс леко тысыхасть лаже на мороз\, а также изъ того, что гладкая 
поверхиост, льла, на которой провочить (не глубокш) царапины, черезь ифкоторое 
времн свога становится тлазкой, какь зеркато. 

84. Длвлеше пара при темисратурахь выше 100° С было очень точно изм рено 
упомянутымь тыше физиком, Реньо. 

Анри Викторъ Реньо родился т Аахенф въ 1810 голу. Омь получиль 
естественнонаучное образоване вь Политех, ской школк вь ПарижЪ. До 1840 
года онь за мален иреимуществен Ю 
хишей, ло затЬмь главнымъ образомъь 
физическими измёрешями. Реньо быль 
который умфлъ 


Рис. 79 


свои опыты, что 
дЪлали ' 
стори естествениыхь изукь он 
вмасть место въ иерномь рилу. какь 
несравненный экспериментаторъ: глав- 
нымъ образомъ ето работы сиособстно- 
вали тому, что законы, казавийсся нфр- 
ными пря обыкнонениыхь услоныхь тем- 
пературы, завленя и т. д., перестали раз- 
сматриватькся какь абсолючно истинные 
законы ириролы (ср. 1, $ 259). Кроыв 
сго измфрешя лавлены пара слбдусть 
‘упомянуть сто опре дфлены удфльнаго в%- 
<а газовъ, расширены газов и жилкостей 
сть теилоты, скрытой теплоты ноднио о 
пара, влажности воздуха, сжимаемости 
газов, ин жичкостей и скорости звука. 
Еще и 10 настоншаго времени нфкоторые результамя, полученные Репьо нь раз- 
личныхь областяхь, нвяяются лучшими, каб имбются. Важи Пиия работы его пон- 
вились межлу 1847 и 1862 голамн. 

Реньо быть преподавателемь хими и физики въ различныхь узрежленыхь, 
послфднимъ изъ которыхъ былъ СоПёре 9с Ргапсе. Въ горномь вфдомств\, онъ также 
занималь долгое нремя важную должность. Съ 1854 гола онъ быть тлиректоромъ 
фарфоровой фабрики въ СеврЪ. Овъ умеръ въ 1878 голу вь Отейл%. 

85. Для изыфреня упругости пара ирн темиературахь выше 100°С Реньо 


Анрн Реньо. 
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воспользовался тфмъ обстоятельствомъ, что температура жилкости повышается, пока 
жидкость ие начннаеть киифть. Сь этого момента температура ис мфиястся во все 
премя кин. Приборъ, которымь Реньо пользонался при своих изслловаиихл , 
изображенъ на рис. 80. Маленью паровой котелъ А герметически закрыть. Въ его 
крышку вставлены четыре трубки, закрытвя на инжиемъ конц! ; дв изь нихь 10х0- 
дять почти ло лна, а лвф до серелины котла. Въ кажлой изъ этихъ трубокъ, кото- 
рыя наполнены ртуню, находитси термометрь. Котелъ соелинень трубкой В съ 
ромъ С, нахолищимся въ сосулТ съ волой. Шаръ С сообщается съ открытымь ма- 


Рис. 80 


Изыфрене упругости шара при лемиературахь выше НК’С. 


нометромъ А! и сь возлушнымь насосомъ; съ постлнимъ, который ис изображень на 
рисункЪ, онъ соелнинетсн посрелствомъ трубки 27.7. Этимъ насосомт. нозлухь нака- 
чигастся въ шаръ. Давлеше воздуха на понерхиость волы и на ртуть въ маномстрь 
одинаково н везичина этого лавлеши отсчитынаетсн по манометру. Когла въ котль 
образуется паръ, то онъ постеиснно повышасть лавлене. Но это устраняетсн тмъ, 
что паръ конденсируется въ трубк® В, окруженной хололильникомть 1). Благодаря 
конденсации пара лавлене на понерхность волы ие повышается. При помощи четы- 
рехъ термометровт, изъ которыхъ два указываютъ температуру волы, а лва- - темпс- 
ратуру паря, можно слфдить за измфиешныи температуры въ котаф. Сначала темие- 
ратура въ котлЪ повышается. Какъ только вола закипаеть, т. ©. какъ только упру- 
гость пара становится равной давленю атмосферы на поверхность ноды, неф четыре 
термомстра ирозолжительное врем8 показывают одну и ту же темиературу. Вода нь 
котлЬ можеть продолжать кинфть безъ повышены температуры. Образуюцийся въ 
котлф паръ сиова конденсирустся въ охлажлаемой трубкф. 

При помощи такого опыта можно, слЬловательно, узнать, какт, ислика упругость 
насыщеннаго пара ири указываемой термометрами темиературЪ. Именно, эта упру- 
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гость нара такъ же велика. какъ и чавлеше возлухз па ионерхность воды, которое 
отсчитывается ню манометру. 

ТаАкимь же путемь можно опредфлить упругость пара лругихъ жилкостей. 

Въ слёлующей таблииЪф указана упругость воляного нара, паровъ виннаго спирта 
в зевра лля различныхь температурь въ миллнметрахь ртутнаго столба (1, $ 234): 


Температура (С)- | Волиной паръ Илръ спирт. Паръ зепра. 
й 
— 20 ] 33 689 
и 130 1340 
4 20 410 4330 
-+ 40° 1340 9075 
+ в 3500 17250 
4 = 813% 30230 
4 05% 16989 49530 
4 12° 32320 77190 
+ 140° 56750 = 
Я: №0 й 
4150 — 
+200 Я -. 


| 

Упрупость. пара увези стс, стёловательно, поразло быстрЪе, чЁмъ темпера- 
тура. На рис. 81 изображено графически увеличене упругости съ повышенемъ тем- 
цературы для воляного пара, паровъ спирта, зеира и тернентиниаго масла. На гори- 
зоиталихь нанессна температура, а Рис. 81 

на вертикаляхь соответствующее 
давлеше пара въ атмосферахъ 
{1, $ 243). Пары зеира данятъ съ 
силой шести атмосферъ при 959, 
пары виннао синрта при 131° и 
нары волы при 159°. 

86. Благолари опытамъ Даль- 
тона старая теоры, но которой 
паръ считался растворомь воды въ 
воздух, должна была быть отяерг- 
чута. Именно, Дальто нашель, 
что парь въ воздух имфегь ту 
же иточность, что н въ безвоз 
номъ пространств. Воздухь в 
нграеть никакой  сушестиенной Крицшыйя упругости паровл» 
ролн ири образованш пара. Насы- 
щенный парь при опред®ленной температур имфеть олно и то же лавлеше незави- 
<имо оть того, находится ли онь въ возлухф или въ безвозлушиомъ простраиствЪ. 
Но въ безвозлушномь простраиств® иарообразоваше происхолить быстр®е, чфзъ въ 
воздухЬ. Частнимы пара и возлуха могутъ, какь оказывается, содержаться въ олномъ 
и Томь же пространств, не влёя зругь на друга. Теорм раствора поэтому лдолжиа 
быть, очевилно, оставлена. Количество пара, заключающееся въ опред®ленномъ объ- 


оо ииьъьшшыышю юм 
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емЪф, зависить только отъ температуры, но ие оть присутстён возлуха. Давлене 
смЪси возлуха и пара, какъ нашелъ Дальтонъ, равно суммЪ лавленй возлуха и пара. 

То же относится, какъ показаль Дальтонъ, кь давлению сыфси различиыхъ 
газовь. Если взять равные объемы различныхь газовь при неолинаковомъ лавлен 
н помфстить ихъ въ олномъ объемф, равномъ по величниЪ объему каждаго отлль- 
наго газа, то лавлене смфси булеть равно сумм давлешй отлльныхь газовъ. Этоть 
законъ не абсолютио вфренъ, нбо тогда оказался бы абсолютно точнымт, и законъ 
Бойля, чего вь лфйстиительности ифтъ. Если прелставить себф сосулъ, солержаний 
опрелфленный тазъ и сообщаюнщийся съ зругимъ сосуломъ такой же емкости, нь ко- 
торомъ заключень другой газъ той же упругости, что и первый, то носа см иены 
кажлый изъ газовт, запимаеть лвойной объемы; и естибы законь Дальтона быть 
вфренъ, то и законь Бойля золженъ быль бы быть абсолютно вфрнымъ, т. е. ка- 
жаый изь лвухъ газонъ облалаль бы упругостью, равной половин пераон 

67. Джэмсь Ваттъ подробно изстЁдоналъ свойства воляного пара. О 
довалъ, какъ уже упомянуто, поглощене тепла ири нсиарен 
упругости нара оть температуры. БолЪс точно эти изчфренй были произвелены, какъ 
мы вилёли, поздныйшими нзстфлователями. Но Ваттъ стремился также установить 
законы конденсащи пара. Для него было ясно, что машина Ньюкомена расходовала 
с комъ много пара н что это обусловливалось именно ввелешоехь холодной воды 
наиидръ при кажломь важен поршня. Когла затфиъ наръ снова вхолиль въ 
цизиизлръ, онь лолженъ быть снова прогрфнать его; такнмъ образомъ на это ухо- 
чило зиачитеи ное количество мара. Ватту бызо, разумфется, ясно, что паръ полъ 
поринемъ лолженъ быстро конденсироваться, такь какъ ниаче ходъ машины быль 
бы слишкомъ метленнымъ. Онъ старален поэтому лостичь быстрой конленсаши пара 
безъ охлаждены цилинлра. Сначала оиъ замфиилъ желфзный цилиндръ деревяннымт, 
температура котораго ыфиястся не такъ быстро. Но деревянный иилиндръ мфиялъ 
свою форму и поэтому поршень не герметически закрываль пространство для пара. 
Ватть поэтому снова вернулся къ жел®зному цилинлру н соелинилъ его трубкой 
съ особымъ резервуаромъ. Чтобы выпускать паръ изъ цаливлра, въ соединительной 
трубк® открывался кранъ, такь что иарь расиредёлялся межлу цаливлромъ ин резер- 
вуаромъ. И если вь резервуарф изходчлась холодная вода, то почин весь паръ, з2- 
ключаншйся въ цнлинлр+, конленсировался въ волу. 

Ватть нашель, что давлен:е (а, сл®ловательно, и количество} пзра оире- 
дфлястсн только самой низкой температурой, господствующей гл -либо 
вь пространствЪ, занятомъ паромъ. Такнмъ образомъ, если нагрфтый и напол- 
ченный паромь циливлрь сослишить съ хололнымъ резернуаромтъ, то упругость пара 
въ цилинарЬ мгновенио пробрфтаегь ту величину, которая соотвтствусть темпера- 
зурЬ холоднаго резервуара. Ваттъ показать это, и: ивъ, наромъ сосудъ, соеди- 
ый съ закрытой жестяной трубкой, и ошустивъ эту трубку въ холодную воду. 


Паръ конленсировался такъ совершенно, что лавленю возлуха силюснуло жестяную 
трубку. 

Это льйстью, вызываемое охлаждешемтъ, наблюдастся очень ясно на приборт, 
прелставленномь па рис. 82, устройство котораго нсно изъ самого рисунка. Дв® 
колбы солержать жидкость, напримфръ, эенръ, который улобенъ для этого опыта 


благодарн свосй низкой тсмпературф ки . Эвиръ сначала нагрфвастся до кип®- 
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ня погружешемъ колбт, въ горячую волу. Когла гозлухь выгнант, трубка А опускается 
въ сосуль съ ртутью. Когла колба охлаждается, то ртуть полымается въ трубкф. 

Опустимъ теперь колбу а въ холодную воду; послф того какъ ртуть въ трубкь 
4 установится на высот+, соотвЪтствующей давлению, эенръ въ колбЪ $ аополится 
до книфия погружещемь въ горнчую волу. Несмотря на образован пара, лавле. 
не въ пространствф, наполненномъ имъ, ше изыфиястся. ОбразуюнИЙся въ 6 парь 
конленсируется въ а ин высота ртутнаго столба остается исизм+нениой. 

88. Ваттъ назваль хололный резервуарь конленсаторомь (по-русски часто 
хололильникт,). Сь сго помощью опъ мог удалять паръ изъ шитинлра, не охлажлаз 
посл ‘и яго. Низкая температура нь хололильникь полчерживалась тЬэъ, что нь него 
безпрестанно накачивазась хололная пола насосомт, который приводился въ движене 


ь ХОЛО чиль- 


самой машиной. Лругой насосъ— для теплой воды--выкачиваль волу 
Рис. 82 


Коиденсаторъ. Лвиженк поршия лиленемъ нара. 


ника. Насось этоть называютъ также возлушнымъ насосомь, такъ какъ онь узаля- 
сть изь хололил а, кромф воды, также и возлухь, ностоннно прохоляний въ, хо- 
лодильникь имет съ хололной волой и паромъ. Трей насосъ накачиваль теплую 
воду вь котелъ, чмь лостигалась значительная экономя топлива. 

АЕйстию этой усонершенствоваиной атмосферной машины Ньюкомена, какь ее 
назваль Ваттъ, слфлующее. Когда поршень заннмасть инсшее положене, сообии 
съ хололильникомь прерывастся н паръ виускастся въ ци идрь. Пер нк иолымается 
вверхь и, когда онъ, занимаеть высшее положен, впускъ парз прекрашается и снова 
устагавливается сообщене съ хололильникомъ. Паръ вхолитъ въ него, а поршень 
встфдстые давленя воздуха опускастся. 

89. Зафмь Ваттъ обратить внимаше на то, что источником значительной 
потери пара является сше м го обстоятельство, что при кажаомь лвижешы пориия 
въ цизинаръ проникаеть хололный возлухъ, охлажлаю 
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Онь ры 
н заставить поршень лвигата ся исключительно лавлешемъ пара. Мзь скоихь изсл\- 
лонанй надъ упругостью пара оиъ знать, что эта упругость ири тсмиератур% в 
100°С значительно лревышаеть лавлеше возлуха. Онт, закрылъ цилиндрь герметически 
прилегающей крышкой, черезъ которую прохолилъ итотно пригнанный поршшевой 
стержень. Паръ вхолить черезъ Е (рис. 83}, когла клананъ С открытт, а казизиь #7 з3- 
крытъ. Въ этоть моментъ парь лвигаеть поршень внизъ. Пространство пол 
сообщается съ холочильинкомтъ, такъ какъ клапанъ К’ открыть. Когла пори дохо- 
дить до чиа цилиндра, клананы С и К закрываются, а клананъ 27 открывается. Теперь 
цилиидръ отдьлень какь оть котза, такъ и отъ холочильника, и такь какъ иарь 
находится по об стороны поршня {/# открыть), то лвижешс пори происходить 
безиренятственно. ПротивовЪсъ ва коромысль (ср. $ 65} иолнимасть поэтому пор- 
шень вверхт, Р/ закрывается, С и К`открываются, пространство налъ поршисмъ снова 
наполиястся паромъ, а отработавиий паръ черезъ К ухолнть въ хололильникъ. 

Этимъ атмосфернан машииа была преобразована въ настоящую паровую машину. 
Подобная машина можеть сильно дфйствовать и вь томъ случа, когла пор ии]. 
сть небольшое поперечиос сфчеще, такъ какъ лавлеше пара легко можеть быть уне- 
личено во много разъ въ сранеши съ завлешемъ возлуха. Внутре ра 
вь позобной машинб не приходить вь соприкоснонсше съ возлухо; Чтобы пре- 
дохранить цилинлръ отъ охлажлены, Ваттъ слфлать въ немъ лнойныя стфики и на- 
полинлъ промежутокь паромъ (парован оболочка). 

90. Опыты съ этой машиной такъ заняли Ватта, что онъ отказался оть толж- 
ности университетскаго механика. Тфмъ временемъ онъ женился и потому лол- 
жень былъ заботиться объ унеличени свонхъ тоходовъ. Онъ приинмаль на себя 
землемЁрныя м ииженерныя работы, ио въ свободное времи постоян имался 
своей машиной, имфя только олну мочель ся. Въ это время онъ 
богатымт» человфкомъ, докторомъ Робёкомъ, при со+Йстви котораго ему улалось 
построить больную машину. Ваттъ н Робёкъ получили въ 1769 голу патенть ма 
машину Ватта ин пь томъ же году слна такая машина была установлена въ и‘ахтахъ 
вы, Киинсй1. Но локторъ Роббкъ вскорф лолженъ былъ отказаться оть товарн- 
щества, такъ какь потералъ свое состояме въ тругихь преларятихл. Ваттъ снова 
занялся другими работами. Онъ руководилъ углубленемь гавани въ Глазго и рабо- 
таль при постройкь Калелоискаго канала вт, сфвериой Шотлан который сосляня- 
сть Атлантическй оксанъ съ Сфнернымт, моремъ. 


лъ поэтому совершенио отказаться отъ работы давленя возлуха 


сть, 


Въ 1773 голу Матью Бультонъ, состоятельный торгонецъ желФчными товарами 
въ Сого близъ Бирмингама, изьшиль желане снова заняться улу мь паровой 
машины выЪст съ Ваттомъ. Ваттъ принялъ его прелложеше и переселичся въ Бир- 


минамъ. Натентъ, срокъ котораго межлу туъ истекъ, быль возобновлень и вскорь 
въ Сого стояла готовая къ уиотреблейю болышая машина Ватта. 

Нован машина сначала, олнако, ме встрётила хорошаго према у влалфльцевъ 
копей, такъ какъ стонла значительно дороже, чёмъ машина Ньюкомена. Ватть н 
Бультонъ предлагали поэтому установить свою машину безплатно, требуя ссбф въ 


вознагражден третью часть того угля, который можио было съэкономить, поставивъ 
| 


новую машину на мфстЬ машины Ньюкомсна. Это услове оказалось лля нихъ оч 
выголвымъ. Одна шахта, паирим+руъ, лавала имь ежегодно около 25000 рублей. 
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91. Вь слфлующе голы Ваттъ ваправить вс® сном © 
взне своей машины. Первоначально она но. ла примфисше для насосовь, 
глф, требуется только чниженюе вверхь п ннизь н гд® сила исобхолима только нь 
то времч, когда пор ‚ опускается, такъ какъ противов®сь на коромыст% снова но- 
лымасть ето. Ватть что машина прюбрьтеть сонсёмь лругое з „ если 
ему уластся вито! ". нращательное дви- 
женю. Вь эзомь стучз она могла бы приводить въ лвиже всикую рабочую ма- 
шину, соелиненную съ валомь. 

Какь превратить и иженю изаль и виерель въ лнижене нращатеи ное, было 
извЁстно дявно. На рис. 84. пре ктавляющень коню съ рисунка ХУ столы, вилно, 
нцу, циигая пзачт, и тперель одинь рычагьы. 


юнял 


нить. «с такъ, чтобы ота могла произво, 


Рис. $1 


Мельниил во рис, ХМ стольим. 


цы, который въ мфстЬ 
)- Лако вилфть, что су- 
ществують дна полож которыхъь шатунь только тянсть его 
с, ша волюже 
точками и Чля того, чтобы мельница могла илти ранномрно, исобхо имо, чтобы 


Движешс перелястся второй 
сое 


ангой, шатуномл, палу мел 


пазиваются мертвыми 
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машина сама перехолиза чрезъ эти мертпыя точки. Для этой ифли служить тяжелый 
лискь О, такь называемое маховое колесо. Разъь валь выфсть съ этимъ колесомъ 
имфеть изнЪстную скорость, то движеше сохраннется, даже ссли лвижущая сила на 
мгнонсне персстасть ИфИствовать, такъ какъ се замфияеть энерИя движе! (ср. 1, 
$ 182). Но маховое колесо служить ие только лли того, чтобы пыводить машину 
изъ мертвыхъ точекы; оно имфеть также ифлью сллать лвижене равномрнымъ, 
когда движущая сита персмфина, какъ это почти нсегла бывасгь, если ось движется 
прн посречетвф колфнчатаго вала. Если разложить силу на двф составляюния, изъ 
конхъ одна направлена ио касательной, а лруган по ралдусу, то перная составляющая 
прелставить ту часть силы, которая произволнть вращеню, а вторан ту часть. кото- 
рая произволитъ давлене на ось. Первая составляющая равна пулю въ мертвыхъ точ- 
кахъ и достигаеть наибольшей вели ы посрелинф межлу ними. Такимъ образомъ, 
во время вращеши величина этой силы постоянно то уветичивастся, то уменыизется 
и лвижене, производимое этой силой, было бы неравномфрнымъ, еслибы аЕйстьс 
махоного колеса не обращало его въ равномфрное. Когла лвижущая сита умеш им- 
стся, маховое колесо дьйствусть ускорякищимъ образомт, а когла сила увеличинастся, 
оно замедляеть денжене. Для того чтобы маховое колесо могло правиино рабо- 
тать, оно должно имфть величину и массу вт, соотьфистьм со скоростью пращены и 
съ изыфнеными движущей силы. Маховое колесо не можеть, конечно, поздерживать 
движеше равиомрнымтъ, если движущая сила или сопротивлеше все нремя унсзт 
ваются илн уменьшаются. 

Чтобы использовать свою машину дли нрашешя вала, Ваттъ устроиль на ка- 
ждомъ кониф коромысла по цилиндру съ поришемь закъ, что поршии поочерелио но- 
дымались вверхъ, н рычагъь приволиль въ ленжене залъ съ маховымь колесомь при 
помощи шатуна и кривошина. 

Ваттъ пришелъ, олнако, къ убфжленйю, что иклесообразифе пользоваться только 
однимъ поршиемз, но лвигать сго и вверхъ и внизъ лавлещемъ изра. Это повело 
къ устройству ма двойного лфйствя. 

92. Въ этой машинь паръ доставлястся цилинлру такь назыгаемымь золотни- 
комъ. Въ настонщее время существусть много различныхь золотниконь, но вс онн 
иредставляютъ собой вилоизыфиеня золотинка Ватта. 

Къ очной сторонф цилинлра ирикрфилена коробка золотиика ОЕ (рис. 85). Вь 
исй золотиикъ, имфюшйй форму чашки ити раковины (или ящика безъ крышки. /7ер.), 
движется при помоши особаго стержня пзаль н виерель таким» образомъ, что 
своимь опилнфонаннымт, красмъ скользить по стфикф коробки. Коробка золотиика 
соелинена съ цилинлромъ лвумн каналами 42 и Др, иль коихъь одинъ велеть въ верх- 
нюю, а лругой въ нижнюю часть пилинлра. При своемъь движении взаль и ниерель 
золотникь закрываеть поперемфнио то одно, то другое изъ двухъ отнерстй и ХУ в 
золотииковая коробка ноочередно соединяется ст, пространствомъ 10 надъ пилинд- 
ромъ, то подъ инмъ. 

Посрелии4, межлу двумя отверстямн & н Х нахолнтся трепе отверсте О, ко- 
торое пахолится нсегла подъ золотникомъ и которымъ пространство иодъ золотни- 
комъ, т. е. понеремфино то олна, то лругая часть цилиилра, соединяется съ холо- 
дильникомъ. 

При извЪстиомъ положенш золотннка (рис. 86) паръ входить въ 


жнюю часть 
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лнь ин зототни 


цилиитра, а изъ верхней выходнгь черезь О вь хололильникъ и тамъ кояленси- 
руегся. Еще прежле, чёмь пор ‚ лостнгаеть свосго высшаго положен, золотвикь 
опускается настолько, что обл озтерся & н / закрываются имъ, и потому парь ие 
можеть вхо ить вь инлиндрь. Когаа же поршень лостигасть своего нысшаго положены, 
ТО тля вхола пара нь пространство надь поршнемь открывается путь с (рис. 85), а 
паръ подь поршиемь уходить въ холодильникь черезъ каналь =, отверсис кото- 
раю теиерь покрыто золотникомь. Прежле ес. зфмь поршень чост 
положены, огверсИя фи / оба 


неть низаго 
крызаются, а когла поршень совершенно опустится 
внизь, перхини часть цилинтра снова соечинится съ холодильникомь, а 
сь зотониконо | в эрораспре`флителиной коробкой и т. д. 
Такимь образомь, золотникь лфлаеть краны изли ми. Олиако, подобно тому. 
какь краны золжим закрываться нь назлежащее время, перемЫщены золотник также 
Рис. #5 Рис. #5 


часть 


Ш 


должны происхолии. ть опрелленное время, т. с. когла поршен 


ины 1гоЙного У йстыя съ золотинкомъ. 


р мау 


нахолитен въ опре- 


золотникъ вь лвиженю тёмь, что на вать ман 
каживать кругь, цеитрь которзюо не совпачаль сь 
. 87). Этогь кругь. называемый эксцентрикомь, охватывастся 
кол цомь, скрытеннымь <0 стержнями А и А Послфяше лРйствують на ломаный 
рычагь ВК’ нышйся вокругь точки К; Когла гзль 1лаетт. половину обороза, 
что соотафлствуегь поло ин пути поршня, то широкая часть эксцеитрика персхолит ь 
на тругую сторону (на рисун 1вую). точка В перемНщается влЪво, а плечо КЁ 
рычага и нжется внерхь и стержень 5, слфловательно, полымастся. При тальн! 
льижени вала кольцо, а стфлокательно, и стержень $ возврашаются въ первоначаи,- 
нос положенс. При каждомь лвиже поршня стержень 5 лвижетси, такимь обра- 
зомь. вверхь 1 если стержень 5 связань съ золотиикомь, то в посллий 


при кажломь лрижеши поршня дЬласть одно ченжене вверхь и виззь. ПомТащая 
Таекураы Лимель. Мсторьмескыя Фыдтки {1 6 


кя пря помо 
цситрмь вата Гри 


З, 
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эксцентрикъ на валЪ въ мазлежащемь положент, можно лостигиуть того, что дви 
жеше золотника булетъ согласоваться наллежащимь образомь съ льнженемъ по 

93. Какь было сказано, маховое колесо не можеть м+шать слишкомъ быстрому 
нли мелленному холу машины; оно можеть выравиивать только кратковременных; 
измфненгя скорости. Поэтому, если сопротивлеше, преополёваемое машиной, умень- 
шастся, то поршень подъ лавленюмъ изра лвижется быстр, а вмфсгь сь нимъ лви- 


Рис. 87 


Эксиентрикъ. 


жется быстрЁе и маховое колесо. Напротивь, когла сопротивлене унелн ется, пор- 
шень и маховое колесо лвижутся меллениРе. Если, сИ;ловатеино, машииа должна 
двигаться приблизительно равномрно, независимо оть того. булетъ ли сопротивл 
уменьшаться или увеличипаться, то необхочимо регулировать также притокъ пара. 
Лля этой ифли Ваттъ пользовался коническим, мантникомъ, который въ то время 
употреблялси лля регулиронашя хола мельницъ. 

Ирин помощи двухъ коническихь зубчатыхь колесъ лвижеше вала исрелается 
вертикальной оси а комическаго маятника (рис. 90). Если паръ и: 
въ болынемъ количеств н машина лаижетси быстр, то шары этого 
регулятора расхолятся лругь отъ друга. Вслёлстые этого обойчниа Я и чи 


сь нею стержень $ нёсколько припольмаются и кчамань (стпорчатый к. >) вь 
наропронолной трубкЪ (нод золотниконой коробкой К) поворачивается такимь обра- 
зомъ, что иритокь пара уменишаезся. Когла притокь нара умен стся. шары при- 


ближаются къ оси и створчатый клапань поворачивается нь противоположную сто- 
рову, т. е. такъ, что притокь пара увел ннаетси. Такимъ образом, машина сама 
ретулирусть лвигательиую свлу (парь) и лЬлаеть скорость возможно равиомфрной. 
Но поддерживать скорость машины совершелно неизмфиной нентробфжный регуля- 
торь ие можегъ, такъ какь шары лолжны бол ше ниш менише отолнигатеся оть оси. 
чтобы регулироваше быо возможно. А это измфиеще положен шаровь возможно 
только при ифкоторомь измфисни скорости 

94. Болъе подробно устройство машниы лвойного дЪйстим Ватта зилно из 
рис. 88 н 89. Первый презставляеть общ! вить маши второй — разрзъ нижней 
ея части. Паръ черезь трубку а нхолигь спрага вь раснрелфлительную коробку, а 
изь нея въ циливлрь А. Прн положеши зозотинкя ин поршия, нзображеиномь на 
рисункЪ. паръ вхолить вь верхнюю чзсть цилиндра н пор ‚ дьнжетсн вниз. Ось 
К. вмёстЬ съ маховымь колесомь 2, приволнтся нь линжеше при помоши коро- 
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чысла ОЁГ и тяги О. Пространство полъ поршисмь соелиняется съ коиленсаторомь 
г, въ который черель трубку & посгоя: накачивается хололнан вола. Насосъ ф на- 
хачивасть холодную нолу въ резернуарь, окружаюний конденсаторь. Отсюла насос 
й подымаегь воду черезь трубку лн къ нагиетательному насосу т, который имоластт 
волу въ котель. Золотиикь лвижетсн эксцентрикомь © черезъ посрелство 
окь нара регулирустсн центробжинымт регуляторомъ {. 
мисдены нь дЫйстые своей маишны Ваттъ поли зовался даняешемь 
пара всего вь 1 или въ 2 атмосферы. Конченсазоръ уничтожаль дазвлене пара внутри 
цизнидра почти со юртенно. такь что при адвижеши поршня на него л®ствовало 
почтн все давлеше нара. Движенио пориия противолйствовало толико такое лавле- 
не пара. которое ‹оотвбуствусть темиературф, тосполствующей въ коиленсатор®- 


Рис. 88 


Машина низкато даолеши Ватта 


Знан эту температуру, можно найти соотвфтственное ланлеме въ табл на стр. 
75. Такав машина низкаго лавлемя имфетъ различныя преимущества перелъ ма- 
мой нъ звижене паромь болёе высокаго давленш. Она значительно 
ье послёлней н въ ней почти совершенио нсключена опасвость взрыва котла. 

Но при иеболыномъ лавлени поршень лояжень имёть болыное поисреч 
съченк. а ть силу этого приходится расхолонать много пара. Кром того, ма 
должна быть снабжена конленсаторомъ и различными насосами. Ноэтому она имфеть 
довольно сложное устройство н занимастъ много мфста, 

Ватть конешю зналь, что можно обойтись и безь конленсатора, выпуская 
паръ прямо въ воздухь. Но вь такомь сзучаф лавлене пара должио быть значн- 
тельно больше, такъ какь теперь поршень должень преололфвать давлеше атмосферы. 
Такая машина работаеть бель пустоты, т. е. безь свободиано оть пара пространства 
подъ поршиемт. 
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Во мнотихъ ст 
такь называемая ма 
60л4е сложной м 

Устройство ма 


чаяхъ, однако, болфе иростан машина съ высокимъ лавл 
на высокаго лавленя, ззслужинаеть прелпочтем 
юй инзкаго 1авл 
ны высокаго лавлены можно внл®зь изъ рис. 90. Паропровол- 
наз трубка и распрелфлительная коробка на этомь рисунк® ие вилиы, такь какт, 
онф закрыты цизиилромт. Стержень золотннка 5 и трубка = 


нрезь которую ныхо- 


Рис. 8 


ка не зкаго 


лить отработавийЙ паръ, напротивъ того, н ы, равно какь эксцеитрнкь и регу- 
ляторъ. ИрикрТиленная кь верхнему конпу пор вого стержня поперечина сколь- 
зитъ между лвуми штангами, которыя и направляютъ ес. Стержень поршия лйствусть 
на ватунь Р, а посфлый на кривошипь или мотыль ©. 

96. Работа, которую можеть производить паровая м: 
оть лавлены, лЫстлующего иа поршень, и оть скорости, съ которою посл 
линжетси. Такь какъ ма юй Ватта часто и. 
которыя ра 


дот а ллн произнодства рабогь, 


ие дёлазись ири помощи лошалей, то ношзо вь обыкновеше ныражать 
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рабочую способность паровой машины въ зошалнныхь силахъ. Олин ангайскИ! пн- 
воваръ, желан замфиить лошалиную тягу паровой машиной, занился изслЬдовашемь 
того, какое количество работы можеть пронзволить олна лошаль вл, течеше олной 


Рис ® 


Машшиз высокаго давлешя, 


секунлы. Онъ запрягь вь свой пириволь сильную лошадь и, заставивь сс усилен Ю 
работать, приветь въ лфйстье насосъ. Онь нашель, что лошаль подымала въ одну 
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секунзу 470 фунтовъ воды иа высоту олного фута, такъ что въ олну сскунлу оиа 
производила работу въ 470 фунтофутовъ (1 $ 226). Въ настоянее время полъ ло- 
шалиной силой разумЪють ту силу, которая произкодить въ олиу секунду 75 кило- 
грамметровъ работы. 

97. Джэмсъ Ватть хорошо ознакомится со свойсгнами пара. Это сказалось 
какь въ примёнени конденсатора, такъ и въ томъ. какь опт, использоваль для лви- 
жешя поршня еше и энерйю расширешя вара. 

Какъ было уже сказано, лля привслешя въ афйсте своей машины Ваттъ 
пользовался давлешемь всего около 1!/„ атмосферы. Есн маръ постуиаеть въ ци 
дръ все времи, пока сохраняется соелинеше съ коиленсаторомт, го сго энерпйи 
расхолустся безиолезно, такъ какъ паръ выходить изъ цилиндра раньше, чфнь была 
использована вси его упругость. Чтобы избЪгиуть этой потери, Ваттъ устроить з0- 
лотникъ такимъ образомъ, что онъ прекрашаль лоступъ пара (отсфкалъ наръ) раньше, 
чЬмь поршень лохолиль до кониа 
цилиилра. Пока поршень ленжется въ 
цилиичр® оть А ло В (рис. 91), парь 
иъиствуеть полнымь своимь 1авлс- 
немъ. Затёмъ иарь отсфкастся и пор- 
июнь прололжасть лвшатси лишь 
силой растирешя пара. При аниже! 
поршия въ остала ной части цилинтра 
сила расширеня пара постепенно 
уменыизется согласно закону Бойля 
(ср.$81). Момсигь, когла паръ отсф- 
кается н когла начинаеть дАйствовачь 
расширене, опрел%лястся такъ, чтобы 
поршен конаа 
съ иебо: комь 
но одну сторону. Работа, проняс- 
ленная сли мь ‘и нженемт пои 
рещемь, конечно, ме . чфнъ въ мамин® безъ расшире 
находится поль тйстемь быстро убыва- 
ня 


Рис. 91 


Давтеше пара въ инлиидрь. 


ня вь машинЪ съ раси 
такъ какь во времн расширен поршен 
ющаго лавлем, Въ верхней части рисунка лини ас ин 64 презставляютт, вели’ 
лавлешя пара при движени пориня подъ полнымъ завлещемъ оть А ю В. Зймь 
парь отсфкается и оть В до С поршень движется только лйстыемь расширсиы, 
т. ®. дъйстиемь быстро убывающаго лавленя. Если прелставить велич давлешя 
нара лля всфхъ положенй пори перпендикулярам анрим4ръ, лля точекь Ми А’ 
пнерненликулярами д и &/, какъ это слёлаво для Ли В, а зат№мъ сослинить концы 
вс№хь этихь перпендикуляровтъ, то получится кривая лини 417 которая иатлично 
нзображаетъ убываше дЬйствующей па поршеиг силы. 

М а съ расширешемь пронзволить, правла, менышсс количество работы, 
чЁмь машина, лЁЙйствующая паромь равномрной упругости безъ расширен, но, съ 
другой стороны, при той же производнтельности она требуеть горазло меныие пара, 
чЁнъ машина безъ расширени. Поэтому телерь пользуются исключительно машинами 
съ расшниремемъ. 
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98. Лля измёрияйм плялешя пара пры различныхь положеныхь пориши Ваттл, 
построил такзь называемый ииликагортъ, нзображенный на рнс. 92 въ е0 совре- 
менной формф. 


Й краномъ. Поршень А’виснть на синралиной пру- 
жинё ра н стержень этого порини сое’ ястся съ ры ©мь, котораго «релння 
снабжена пн име. остремь С; это неро можеть лвшаться только вверхи 
касансь поверхности м пра, обернутаго бумагой. 

Пока крашь между аторомъ, и циалниаромъ машины закрыгь, лав 
пара не лйствуеть ма порш К. Инликаторь ваходнтси пь положени, указанном 
на рисунк\, юро © сто нуз® флеши. Незилимая на рисунк пружина 


Рис. 92 


аторъ Ваттз. 


улержинаеть иилинлрь. кь которому прижимастся перо (7, нелолы 
номь положения, Но при помои виднаго в 
ворачиваться вокругь своей оси иссмотря на пружину. Этоть шиурокь такъ сосли- 
ненъ съ поршиевымъ стер» ‚ что при лвижещи пор персль 
линтрь ирашастся иль одну сторону, з ирв обратномъ хо1ф. поршня указанной пру- 
й поворачивастся вь порно ое положеню. 

Ирн закрытомъ кран поршень А’, а также в перо нахолятс вт» поко® н посл6днес 
чертить ва бума * горезонтальную линно. Ков да же инлинтрь инликатора сослинняется 
съ паровым ь ии. н.1ром г, ма ы, то пружина / сжимается и перо а почымается. Такъ 
какъ пружина сжимлетси пропоршюнтлеио лавлению пара, то перем шее поршия К” 
а значить, и перем Чыис! пера муть служить мёрою тел ы давлешя пара. 

Но если паронан машина рабозасть съ расвизрешемъ, то перо С чертить уже 
ис прямую линию, такь такь давлеще пара мНиястся нсе время, какъ то. 
нается расширеше (ср. $ 97). Теперь перо чертить сомкнулую кривую лм 
бражениую на рис. 93. Такой чертежь даеть машина низкаго давле! 


но въ указан- 
наннаръ можетъ по- 
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Пунктирвая горнзонтальная линз представляеть ту лишю, которую чертигь 
перо, пока паръ не вступиль въ индикаторъ. Эта лин называется „атмосферной ли- 
ней“, такь какъ давлеше подъ поршиемъ ири этомъ равняется лавленно атмосферы. 
Точка А соотвЪтствуеть началу чвиженя поршия. Въ это меновеше ихолить паръ и 
перо иншетъ линю АВ. Нэз короткое время лавлеше пара остастся нсизмфиныхь и 
перо чертить линю ВС (линНо пара). Затмъ золотникъ начинасть отсфкать паръ. 
Паръ отефкается созершенно, когла веро достигаеть точки 0). 

Во время расширеня перо чертить аниню отъ О ло Е. Затфчь золотникь устана- 
вливаетъ соедниене съ кондеисаторомъ и перо описываеть лнню ЕР (ливю исте- 
чешя), пока паръ выхолить изь цилиндра. ЗатЬмъ порин сть обрятио н аавле- 
ше (рЬчь ндеть о машин съ конденсаторомъ) остается мешише лавлен атмосферы. 
Его пеличииа зависить отъ темиературы конленсатора ($ 95), но остаетсн неизм\и- 
ной, пока соелинене съ посаЪ№л- 
нимь нс булеть прервано золот- 
н р никомь.. Это происхолитъ вь гочкЬ 

С. Теперь поршень должен сжать 
остатокъ нара нъ цилииръ н перо 
пишеть лнвю СА. Затфмь паръ 
снова !стунаеть въ цилиилрь, из- 
чинастсн новое авнж с порини 
н перо снова описываеть ту же 
, чанлене нара 


Рис. 93 


нию, сс 
въ котл® не измЫнетось. 

С т 99. Кринан лним АВСРЕРО 
(рис. 93}. Маграмма инчика- 
тора. прежле всего лась веля- 
ы: ы завален пара врн различных 
оложешихь поршня. Если извфстно, что разсто! от ли ОО до атмосферной 
‹оотавтствуеть лавленно въ олинЪ. килограммь на квадратный сантиметре, то 
можно опрел®лить, величину Павлени пара лля любой точки ‘ваграммы. измфривь 
разстояще этой точки отъ ОО. 

Но эта ‘аврамма даетъ больше, нежели толико величину ланлешы пара. А именно, 
плошаль фигуры на маграмы® является м®рою величины работы, которую парт отла- 
сть поршию во время очного его лвиженв, дфйствун на одну его сторону. Ирн этомь 
зужно ныёть въ виду, что ири обратномъ ход® поршень должент, преодолф вать извф- 
стное лавлеше, такъ какъ конденсаторъ не вполн® уничтожасть лавлене пара. 

Раземотримь одно изъ. положе примфръ, положеню, соотифтству- 
юшее точк® 2г (рис. 94). Въ этом нже! 
д Ктвуеть ланлене ги. Но на зрутую сторону ня чТйствусть встречное ла- 
влене шЮ, соотвфтствующее давлению пара въ конлсисатор+. Такичъ образомъ, лви- 
жушая сила вь положеми т: есть тР— тЮ-=ЮР. 

Когла поршень ибсколко исремфститсн, наирим®рь. перелнинстсн 10 точки л. 
то движущая сила булеть п5-——иТ-- 75. Если точки М в № лежать достаточно 
близко пругь къ пругу, то ЮР и Т$ равны м фигура ЮР$Т презстаиляеть при- 
моугольникъ, площаль котораго равна произвеленю ЮР на гл. 


ЛДазгранма индикат»ра мау 
лавле Ия. 


вы низкаго 
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Но работа, которую паръ переласт1 ню при ео лвижеши оть № 10 #. 
равна прончвелению данлены на пройлеиный путь. Движущая же сила (лавленю) зчЁсь 
равна ЮЛ, а путь равенъ 2ий. Такимь образомь, указанная работа выражается про- 
извеле ЮРЖтя в прамоугомникь ЮР$Т является мЬрой той работы, кото- 
рую поршень полунаеть отъ вара при сноемъ лвиженм оть ш 10 л. 

Если нес Йй поршиемъь оть А ло Е, разлёлить на небол 
части, какь М. ые прямоугольники, то легко 1 
нто сумма этихь прямоурольниковь, т, е. илошаль тГаграммы, ивляется мерой работы, 
полученной ворниеме. при сго лвяжеши оть олного крайниго положен ло другого. 

100. Дмарамма маны высокако лавлени отличается отъ ляграммы машины 
низкаго лавлены тлавиымь образомь тЁмь, что она вся лежить выше атмосферной 
линйг (рис. 95), такъ какь противо- рис. 94 
д йствующее лавленю въ такой ма- 
шинё всегла больше атмосфернаго. 


ть, 


Если выразять лавлеше пара 


ня вь меграхь, 10 не. 

получится вь килограмметрахь. 
Афйствителеное — количество 

работы, такь назытаемое полеа- 

ное дуйсти манииеы, олнако, - 

менимс того, которое получается 

по индикатору и которое обозил- 

мается илзнанюмь ннликаторной 

работой. Именно, часть этой ра- 

боты пропалаетъь псллетн® трены 

межлу частимн машины. с 
Но важил не только нели- 

чина, важиз также и форма 1 

граммы. Въ самомь ллф. по ней 

можно нилЬть, герметично ли ири- 

гнаны золотник пра- 

внльно лн положе золотиика. 

Если уаграмма имфеть ненормаль- 

ную форму, то это означаеть, что А 

въ машин есть незостатки, кото- 

рые лолжиы быть устранены. По- Атм д 

этому испытане сь помощьо инли- 


катора нерасть важную роль при О 


установк® и при контрол. золот- Дузирамыя иоликатора манны высокага 
ника давления 


101. Нахолящаясн въ употребле 


Разечеть Чаграмыы индикатора. 


Рис. 95 


въ настоящее премя паровая машииа нь су- 
щественномт, есть машина Ватта съ золотникомъ, крив помъ, маховикомь и реу- 
ляторомь. Само собою разумфстсн, вь соотв®тс! съ различными примфненями ма- 
шина въ отлфльныхь частяхь измфиялась и улучшалась, по въ главно } основ она 


90 ДЖЭМСЪ ВАТТЪ, 


остается прежией. Впрочемъ, конленсаторъ находить примнеше только вь очень 
болыьшихь олнижныхь машинахл, а также во всфхъ судовыхъ м 

Такова быза генальная неустаниая работа этого челонфка, обратив 
пара въ послушиаго слугу человйка. Работа Ватта имфла основное значе 
инмъ послёлдоваль ифлый рялъ лючей, прололжаниихь надстранвать на возвет 
имь основащи. 

Вначал® елнали можно было потадываися, какое многостороннее прим? нете 
должна быта иайтн машина Ватта. Она является нсисчериземымь источникомь энер- 
а разь вь распоряжезн и имкется энерия въ неограниченном количесть!,, зо - 
тельности чеаовфка неминуемо должны открыват сн ионын област 
рель должно оказытать благотнорное вляше па развиие культуры. 

Въ тонариществ® Ватта сь Бультономъ на ностфлиемъ лежала коммерческан 
сторона лфла, такь что Ваттъ могъ сиокойно отлаваться свонмъь научным рэботамъ. 
Вь 1790 голу Ваттъ купиль себ имфше въ Гэтфичьл® близь Бирминзма и его 
ломъ являлси сборнымъ иунктомь лля большого круга близкихь и далскихъ лрузей. 
Ватть былъ лрагоцфинымт, совътшикомъ, такь какь оиъ нъ высокой степени обза- 
лалъ даромь входит, въ положеше лрутого и проннкаться его мыслями и нахо; 
рьшеше трудныхъ вопросовъ. Его научная фятельность понела его ч вь друйи обла- 
сти физики, въ которых мы нозли съ нимь встрлимси. 

Ватть умеръ вь 1819 году. Вь Весминстерскомь аббатств\, сму быть поздви - 
нуть иамятникъ съ нсью стЬлующаго солержашя: „Не для унфковфчены имени, 
которое должно жн пока ивфтуть мирный искусства, но пля того. чтобы показать, 
что люли научились почитать тЁха. кто больше всего заслуживаеть ихь благолар- 
ностн, король, сто министры и множество дворин горожан Короленства возлвигли 
этоть иамятинкь Лжэмсу Ватту, который притожить изотренное иаучнымь изел%- 
лонашемь лароваше къ улучивению паровой м: ны, умножить богатства сноей страны, 
вознысиль власть человфка и достигь выдающагося положены между знамени й- 
шими учеными и истинными благолфтелями мфа. Ролилен вь Гринок® 1736, умеръ 
въ Гэтфильл\, въ Стаффордиирь, 1819-. 

102. Еще задолло 1ю того, какъь Ваттъ нзобрёль свою усовери 
паровую машину, лфзались различныя иопытки воспользоват сн паром 
шей силой ллн кораблей. Работы Панена по этому прелмету не выходили лачеко 
за прельлы просктовъ, Только восл® того, какт. стала извёстна машина Ньюкомена. 
за рНиеше этой залачи взялись съ различныхь сторонъ. Джонатань Гулльсь въ 
1736 голу влнль въ Ашлёи патенть на паровую колесную лолку; ось колеса ири: о- 
лилась въ дувженю при помощи перезаточнаго ремня или паса отъ машины Ньюко- 
мена. Но колесо цвигалось слишкомъ нерагиомТрно в машина расхоловала слиш- 
какос-нибуль практическое зна- 


то иь свою очс- 


ствованную 


комь много угля, чтобы эта лодка могла прюбрёст 
чеше. Илея заставить машину лвигать колеса съ лопастями, гирочемтъ, вовсе не была 
попой, На старинныхь римскихь медаляхь изъ времень то Р. Х. нахолять ниогла изо- 
бражеши военныхъ кораблей съ лопастными колесами, а въ Кита\. лодки съ четырьмя 
лонастными колесами были въ употреблеши съ дреннфАшихь историческихь временъ. 

Колеса съ лошастями можно разсматривать, какъ рилъ веселъ, ланищихь на 
золу послфловательно одно за другимъ; перечь нёсколькимн отлльными веслами 
колесо ныфеть то большое преимущество, что сго можио двигать при помощи одной 
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корабля во время ыми лин- 
у он ка. Вь средню вка и лаже сис въ 
ХУШ ик престувиики присужазлись кь „татерамь“, т. ©. должны были служить 
въ качеств гребцовт, па воснныхь сулахъь. Но чли увТреннато лвижешы скот ко- 
нибуч, бо. то сулиа требоналась команда въ нЁсколько соть челов къ. Поэтому 
ытались для этой иКкан пользоваться ситой жиготныхь, которых» стаенли на при- 
волъ, лвиганинИ колесо сь лопастями. Но, конечно, къ этому срелетву можно было 
приб\ тат. только на спокойной во.и,, такь какь ирн бурномь состонни моря работа 
животныхь становилась неволможной исллеиые колебаый сулил. 

Легко поннти.. что какь для возинаго. такь в лля торговаго флота было весьма 


тя 


силами помимо муску 


существ 


перель 
опредёлять прололжнтельность мор 


о нуть из. распорижени лвижущую силу. иезагисишую оть нра. Пока 
ю во морв» ланисфло иск почительню оть ира, ие было возможности 
хь путешестЙ н ири неблагопртномь н®трь 
Рис. 96 


Иправая зодка Саймингто. 


хь. Французскан Акаце- 
сушествують для лви- 
а иг, первой половинЪ 
ХУШ вфка характерна оифика этой машины вь лиухь работахь, представленныхь 
Акалеми. Матемаикь Ланзель Бернулли (1700 1782) ис признать пара полхо- 
дещей ии: сей силой для кораблей, такъ какь машина Ньюкомена 1\йствовала 
недостатс! сильно, чтобы лвигать сь назлежащей Сыстротой боле значитсли ное 
сулно. Бернулли быть прах . постолько, посколь ко были нообще мвияся нъ 
то нремя наровыя м: ы, Но быть правъ и а1торъ тру сочниешм аббать Готьс, 
который утвержлат то паровзя машина сесть елинстнениое изнёстное срелство, 
могушее быть примениеннымь къ лвнжению кораблей съ надежлой на усифхъ. Ему 


лвижене прекраша ось лаже на болфе короткихь разстон 
мы презло: 
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улалось также показат,, что въ прелложениомь случа даже менфе сильных атмосфер- 
ных машины ямфли больна пренмущества перель человфческой мускульной сило|. 
Галера съ 26 веслаыи на каждой сторонф, изь коихъ каждое требовало пятн чело- 
вфкъ, должна была имфль 520 гребцовь —2 сыёны по 260 человфкъ. Излержки на 
солержан® такой команды былн больше издержекъ на уголь м машины, а 520 чело- 
вфкъ требовали больше мфста, чфмь уголь и машины. Готье пришель къ заключе- 
но, что лвижущей силой лля кораблей можно считать только силу пара. 

103. Ув®ренность Готье нашла себф полтнерждене въ машин Ватта. Но 
прочно н практ у Ватта съ колесомь съ лопастими улалось 
только послЪ многихь тщетныхь попыток. П\лому рялу франнузовь, несмотря иа 
утомительиую и напряженную работу, не учалось выйтн изь стаи опытовъ; го же 
происходило и въ Шотланли. ЗдЁсь молодой инженерь Внльямъ Саймиигтонъ 
построилъ паровую лолку (рис. 96), машина которой изображена на рис. 97. Эта 
машииа имЁла дна питинара, помНилвшихсн на палуб® судна. Стержин поршисй лви- 


Рис. 97 


ма таровой лодки Саймингтона. 


гази каждый одну поперсчину нверхь и внизь въ рам, а эти поперечины Тянули 
концы цЕии, лежанией въ олномъ изъ жолобовь лнойного блока. По лругому жо- 
лобу этого блока прохолила безконечная ифпь, перекивутая, сверхь того, черезь лва 
друие блока, изъ которыхъ олинъ находился передь иилинлрами, а другой позали 
нихь. Эти блоки были свободно иасажены на оси лвухъ колесъ съ лопастями (см. 
рис. 96 н 97), но благодаря особому зазержинающему крючку блоки перелавали свое 
движене осямъ и, слдовательно, колесамъ только вь одномъ направлеши. Когла 
машина приводичась въ лЪйстме, оси начинали врашнаться, когла двойной блокъ дви- 
гался въ одномь направлен Когда же отъ льнгался въ образномь направлен, то 
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задерживаюние крюки не лЫйствовали, оси же продолжали врашаться но инершн, 
разъ сулно находилось въ движен Въ веболышой лодкЪ, лля которой не требона- 
лось значительной лнижущей силы, можно было пользогаться этой сложной машиной, 
но для большнхьъ суловъ она не голилась, такъь какь постоянное измфнене лавлешй 
слишкомъ быстро нзиашивало цЁви в оси. 
лось нЫсколько ч 


лонфкь въ Новомъ Св, которымъ ула- 
ть зазачу. Джонь Ф асовщикь изъ Филадельфш, перзый пытался 
привсстн н авиженю лолку при помощи несслъ, которын чнигатлинсь посрелстномть ма- 
шины 180 но о дАйстен. Вь 1739 гочу на такой лолкЪ (рис. 98) лфлались пробных 
пофэлки по рткЬ Делавару. Эта лолка имбла шест, пяръ неселъ и лнигалась <о <ко- 
росию вось: ских миль въ чась. Олиако. Фичь скоро увитёль. что сто 


ь, 


Весельная лодкл Фиил. 


лодка имйла значительные недостатки. Ему хотЬлось продолжить свои опыты н 
найля полдержки нь Америк, оиь нь 1732 году пофхать въ Европу. Благодаря 
срелничестну Бриссо, онь имфль случай заинтересовать своимн просктами членогъь 
Конвента ит. Иарижь. Но нскорф носа тоо Бриссо потерять свое знанию (вио- 
сафлетни оны быльт рованъ нмфст! сь Жирондистами) я Фичъ, ниче ие 
лобн ‚ нернулен пь Америку. Вь отазянм оть свомо безиыходнаго положе 
онь покончить жизнь самоубйствочь, угопнвшнсь. 

105. Созершению мь путемь пытался уНиить задачу © лвижены судна 
Ремли. Ремзи накачиваль ноду въ корабль и затЬмъ при помощи сильнаго нагис- 
тате а ичеоса въ, задней части корабля спога вынускаль сс. ВслЬдстыюе этого 
кора 56). Въ С (рис. 99) вола входить черезь 


лолжень анигаться виерель «р. 


клаиань А, пока поршень ^ подымается, а вь 8 при опускаши поршия опа нытЪс- 
нястся черсзь клапанъ, открынаюнийся наружу. Ремли пофхать въ Ан 
‘умерь, не ложинь по ныно. 
и 


ню, гу н 
ы сноего плана. Оишако, его работа косвепнымь обра- 
зомъ принесла большузо пользу, такъ какь оич нобу ила Роберта Фультоина взяться 
за его работы о пароходномь движ 

106. Роберть Фультонь родился оть бФдиыхъ нрланлскихь родителей вы 
1765 году вь Малой Бритащи (Пенсильваим). Сперва онь нфсколько времени нахо- 
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дился въ учеши у ювелира. Однако, онъ бросить это ремесло, чтобы заняться, со- 
гласно свое! склонности, живописью. 17 лёть огь ролу онь уже быль въ сосгоин 
содержать свонмь искусствомть себя и свою мать--влову, онъ зарабатываль лаже 
такъ хорошо, что могь купить своей матери маленькое помфстье. Въ 1786 голу 
Фультонъ, снабженный хорошими рекоменлащими, ир#зхаль въ Англяо, чтобы элфсь 
заниться своимъ дальн®йшимь образованемь. Однако, убфдившись въ томъ, что въ 

Рис. 99 жнвопнсн онъ ие лостинеть боль- 
хъ результатонъ, Фультонъ бро- 
нтъ искусство и обратился къ тех- 
зикЕ, особе кь постройк® машину. 

Въ 1788 году Фультонъ встр%- 
тилсн вь Лондон съ Рёмзи. Послд- 
й убълиль его принять учасце въ 
работахь по примЪне ы пара къ лвиженио суловъ. Фультонъ прелложиль 
замфнить проектнрованные Рёмзи насосы колесами съ лонастяин. Когла вскор№ 
пос1В того Рёмзи умерь, Фультонть попытался запитересовать своими планами капи- 
тазистова, что ему, однако, ис улалось. Съ 1790 ло 1804 1ола опь жиль частью 
вь Ашли, частью во Фрай прелставляя 
пранительствамь этвхь двухъ стран 
<ооруженйя каналовъ, морскихь м 
волныхь лолокь. Своим мины онъ назваль 
торислами. Он состояли изь мфлныхь иши- 
ковл, наполны ых» порохомъ, которые при 
номоши его зводнов толкн Наутизусъ 
можно бызо ставить на любомь мЪСтЬ. 

Олно нремн Наполеонь очень интере- 
сонален изобрыснями Фультона. Очшако, 
посл того какъ нёсколько ток взор- 
на возлухь англИсьм военных сула не 
кь, онъь бросиль это 1Ёто. 

107. Вирочемт, несмотря на множество 
зругнхь проэктовъ, Фультонъ не забывать 
своего парового судна. Вь 1801 году оиъ 
сызанть вь Шотланлию, чтобы злфсь озна- 
се Саймингтонъ и 
онъ онисываеть по- 


Лотка Ремзи. 


Рис. КЮ 


137 
улая 


ет» 
` 


Робертъ Фультонъ. 7- 


комиться съ паровой лодкой, которую постронль упомянутый 
которан была снабжена машиной лвойного лёйствя. Сайми! 
<Мцене Фультона сзБлующимь образомь: „Въ то зремя какь я быть занять сво- 
ими опытами (надъ паровымь судномъ), меня посбтить г. Фультонт, который раз- 
сказаль мнЪ, что онъ жинсть въ Сфзерной АмернкЪ, куда и собирается верпуться 
черезь нЪсколько мёсяцевъ. Но услышавъ о нашихъ опытахь съ паровой лолкой, онъ 
счель непозможнымь покинуть эту страну, не поговоривъ раньше со мною, не увидфвъ 
лолки, если возможно, и нс получивъ о ней указан, какм я пожелалъ бы дать. Вь са- 
момь де, если это изобрыеше имфло больное значене лля Великобритании, то сше 
горазло большее значеше оно ичфло бы для Амер сь ея множествомъ сузохол- 
ныхь рЁкъ. Чтобы удовлетворить сго желаше, я ирнказалъ развести огонь и про- 
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Фхаль с! по каналу разстояне въ + англИскихь мичн въ одномь и въ лругомъ 
напранлеши. Мы употребили на эту пофадку 1 чась 20 минуть. СлЬловательно, мы 
двигались со скоростью 6 миль въ чась. Фультонь бызь очень пораженъ. Во время 
пофзлки онъ попросить позволешы сльлать нфсколько замфтокъ о паровомь суди. 
Я ничего ие могь имёть протинъ этого, такь какь желаль, чтобы лёло это стало 
изьАктно нь возможно б011е широкихь кругахь, н такъ какъ вь Англи я быть 
отражлень иатентомь. Кром того, вь АмерикЪ я #о псякомъ случаф не могъ полу- 
чить патента. Фультонъ слЬлазь свон рисунки и я даль сму откровенные отабты 
на его различные нопросы © машинахь“. 

Фультонь нозь самомь дфлЬ имфль памфреню вернуться вь Америку. Фран- 
цузское правительство отказало ему въ поллержкЬ лля опытонъ н у него не было 
иикакнхь осповашИ жить вь ПарижЪф дальше. Поэтому онъ отпразизси къ американ- 
скому консузу Роберту Ливингстону, чтобы проститься съ нимъ. Послфдьй 
е также занимался сооружстемь нароного сулиа и, когла ать © пзанахъь 
Фультона, убфанль послдняго остаться въ Парижь. Ливингстон быль готовь 
лоставить средства, нужных лли производства р го опыта съ изронымь суд- 
вомь. Фу зьтонъ озпакомился со нсёми прсжи ытками и, какъ это ули- 
вителыю, пришель къ релультату, что нанлучшей являстся система несель Фича. 
Олиако, ‘оказалос ь вь бол ь размфрахь иснапо-вимь, и потому 
онь носгро колесное паровое сулис. которое сонериило свою первую пофзлку 
въ 1503 году. Это ю было лтиною вь 100 футовь н шириною вь 10 футовъ.. Дьло 


Рис, 101 


Паровая машина `.Клермониа”. 


ноабулито большой ересь и часть членовь Акаде ла учасие въ пробной 
пофздкь. Фультонъ объявить, что онъ готовь сообщить свои планы правительству 
за умфренную сумму; однако, сго презложеню было отклонено. Наполеонъ, кото- 
рому оч люсажлалн нсяке прожектёры, не позаботился винкиуть въ л®ло глубже. 
Прими онъ презложене Фультона, его жизнь не закончилась бы, можеть быть, на 
остров. Св. Ежны, 

108. Между тёмь Ливинисто ослаль Конгрессу нанфсме обь удачиомь 
исхолЬ опытонт» и лобилен удлин срока патента, взитаго нмъ р. с, на 20 лфтъ, 
пачиизя сь 1803 зола. У Фультона и Ватта была заказана сильная мазина двой- 


96 ПЕРВЫЕ ПЛРОХОЛЫ . 


ного лЬйствв, ненелленно но изготовлени посланная въ Нью-оркъ. Два машиниста 
изъ Сого ир!хали вь Америку, чтобы наблюлать за установкой машина. 

Льтомь 1807 гола Футьтонь постанизь эту машину на кр№шкое судно въ 160 
футовь ллины и въ 16 футовъ п ны. Эта машина изображена па рис. 10}. Фуль- 
тонъ самь сдфлать вс чюртежи лля постройки машииы. Машина имёла лва пилин- 
дра н каждый изь лвухь поршней л\йствоваль на 0с0бо0е коромысто, омфшавшесся 
воз, пилинара. Длижеше коромысла перелаватось на ось колесъ посрелствомь ша- 
туна н кривошина. Особое преимущество этой машины состояло въ простот% устрой- 
ства и въ прочности сослниены ся сь осью колссь. Кажчый поршией помогать 
крнинои ну другого перехолнть черезъ мертвую точку, так что ма можно было 
легко приводить нь лниженюс. 

11 августа 1807 гоза „Клермонть“ —такъ сулно было назнано но им 
винтстона — прслеринять свое знаменитое путешестие но рык® Гёлзонь изь Нью- 
Торка ло Олбени. Разстоянс вь 36 "сографическихь миль было пройлсно нъ 32 часа. 
Пост этого сулно поллержинало прави ннюс сообщеше межлу лнумн названными 
городами. 

Этнмь быль проломчень леть въ ллЬ парохолнаго сообщешя и человЪчество 
вступило въ облаланю о шимъ изъ важи йшихь сречствь разниия куилуры ХХ втка. 


ню Ли- 


Вис. 102 


—- ——-- ———- —— 


Дянскй! почтовый гароходь „Казелоне“. 


Фультонъ дожить только ло начата того огромнао развнии, котораго вскор® 
достигло парохолное сообикше. Уже въ 1815 голу онл, умерь, лостинувь слна 
50 лЬть. 

Въ ЕвроиЪ первое паровое сулно, совершавшес правильное плананю, начало хо- 
дить по рёк® Кляйлу вь 1812 голу. Стронтелемь этого сулна быть оли знакомый 
Фультона, шотланденй мехлникь Генри Белль. Перное боле значитеи пос путс- 
шестые по открытому морю было пречиринито па Лам (иль Ибидженесса вы 
Гаврь} въ 1816 золу канитаиомь Энаруелемъ. 
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иИскю) пароходы моявились въ 1818 голу. Въ 
юм Н емь стать холнть почтовый парохолль 
черезь Азлантичесый оксань слфааль парохоль 


На Рейнь н Эльбф первые (а 
садуюшемь году межлу Конешаг 
„Кателошя”. Первое путешестие 


„Саванна" вь 1518 году. На иерехоль оть Саванны ло Липериуля онъ унотребизь 
26 сутокь, ню пол оиъ шель толко 18 сутокь, остальных же 8 сутокь 
поль парусами. Озиако ное парохолное сообщеше эежлу Старь и Но- 


вымь Свломь устаноничось только сь 1838 гола. 

109. Вяжнййшес улучшеню въ парохолномь сообщенн посзф Фультона с0- 
ставляло внелене ниита вмёсто колесь. 

Уже Дашель Бернулли ($ 102) прелзагать пользоваться для аниж 
внитомъ. Если винить, вращающийся въ неполи юй гайкф, сопершасть по. 
роть, перемщаетси на рачетоя равное высотЪ сго хода (ср. 1, $ 135, 
Если гайка внита не ни жина, такь что сама лёласть часть оборота вл, 
то времз, какъ винтъ лфласть полный обороть, то перемене внита будеть м 
тового хола. Но если только гайка не лвижется вмЕстЬ съ винтомь, лии- 
та влоль оси. Бериулл 
евня сулна (вт, кормовой 
ю. 


м. 5). 


высоты вн 
жене послёлияго должно пронзнолить перембщеше 
вель отеюта заклюмешс, что винть, пом ый у ахтер! 
части), прашщансь ниже понерхности нолы, лозжень приволить сулно вь лвиж 
Вь сзмомь лЬИ., окружавиную эпить воду нужно разсматринать, какт отчасти нс- 
полвижную отмасти полин ю)} тайку. Вода оказывасть извстное сопро- 
а н сама не зюсиринимаегь скоростн винта. Всзфдстне этого 
стен и неремЫнаеть сь собою судно. Прелложеше Бернулли сна- 
чата ис имЁло практическаюо значени, такь какь не было въ распоряж лвижу- 
исй силы. посрелствомь когорой можно было бы ириводить винть вь достаточно 
быстрое вра зе. 

Только со премени ноивле 
внитЪ, какь о срелси & перезни 
различных помытки замфиить 


ы- 


ы Ватта можно было пумать о 
© вь начал ЖХ вфка т6лались 
© 


паровой маи 
сени суловь 
томь парохолвыя колеса съ лонастями, но толы 


швелу Джону Эрикссону улаюсь преодольть практическы затрулнены, такь что 
его спранелливо можно назвать илобртателемь парохолнаго внита. 
110. Джо 


зь образование г военно-инженерному училищ, но уже 
це и уфхаль вь Анелию. З-Икь онтъ скоро прюбрЕль 
нажемь ($ 117) н вь 1833 голу выступ ну- 
бзично со своей такь назынаемой машиной сь наир\лымъ возлухомь (калорическо | 
машиной). Она осноэлиа на томъ, что, если отлёлить извфстиюе количество возлуха 
оть внышинго, то, булучи наро, оно можеть произволить лавлеше лостаточное 
ЛЯ 17010, чтобы лишать поршень. кз это аёлаеть паръ. Эрикссонь хотЁль ис- 
пользоват. теплоту вь этой машин% лучше, чЁыь это возможно вь машин изсо- 
каго лавле которой отработаший пэрь, солержаиий вл, себф много тепла, по- 
глощеннаго ири «го образован, ухочить въ воздухь, такъ что это тенло пропаласть. 
Если лвижущую силу булеть произволить ву Сто пара напрЪтый воздухь, то тс- 
плота, израсхоловзиная на обращене волы въ наръ, сбережетси. —- Олиако, въ отл- 


ленной масс воздуха можно получит, только сравнительно незначительное давлеше 
Закурьн Анмсль. Мом рымлскыю Фанке #1 7 


изв стиость сноимь наротыама э 
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даже при сизьюмь назрфвани. Такъ, воляной паръ ири 150°С облалаетт, упруго- 
сию пяти атмосферт, возлухь же только при 273°С произволигь лавлене вь лв 
атмосферы (ср. & 34). Такь какь вообще нельзя выхолить за прелфлы температуры 
въ 200—300, сь натрфтымь ноздухомт, л0д- 
жень быть гораз1о болыис, - Это обстоятельство весьма за- 
тру шятю приложение машины сь нагрЬтыям ь возлухочь вы крузной пром 
Зато вь мелкой пиром 
бустси лини. 


№ ЮСтН- 


№ тре- 
ная лнижуная сила, 
на ть пчтадесятыхь годахь ната 
распространеню. — Позли\е она 
была вытёснена тазовымн и керосиновыми 
лвигателямн. Эрикссон 
нзобрётатслиьная натура, нь семилесятыхь 


иноси 


Рис. 103 


нисзначите 


своей ман мь возлухомь. 
Машину полжиа была привод нь 11 - 
спыю теплота сониа при пер: + во- 


тнупахь зеркать; поэтому ск» можно было 


бы пользонат си преимущести 
пическихь стрлизх 
до настоящие кречени ис 
замфенаго примфис 


въ тро- 
Но эта со 


<колько- 


сов 
онь 6, 
ных он 


ронсль нь АмерикЪ. Вь 29 голу 
обждень па конкурс паро- 
кей ($ 117) Слефенсовомь, 
а зил ск анторитеть вь области меха- 


ники ла отрицаюдлиный отаынь о сто нароходномь нинт%. Нкоторысе даже амта- 
лись пабросить ти» на это изобрЫыене и азянанли, это псриый мостросвиай им 
тОвОЙ кносхолнымь сучиомь, „вь осноШ иентрс 


иснёрио в какой цтиы, такь что 


дшиаий ся эгимь способом 
р ся {ны 1839 году) нереЁхать и 
дли свонхь илей. Зл 
тоной чфрегать „Прай 1843 золу 
восхолный колссиый парохоль „Грэли, Вестериь-. вобла винта наль колесомь была 
рАлисна. Вь лечение немногихь иль вить быть введень даже нь иМСколикихь евро- 
нейскихь посиныхь «рлотахь. 
111. Пароходный изь полнаго оборота м 
лнухг. — четырсхь отлЕльныхь „порьсвъ“. Форма этого ти 
рьчхь, а ранио и сиособь его прикрилсив кь сулиу 1 
мфеть дначителиный пренмущества передь колесомь сь лопа- 
асть гор. ие мыста, послёдисе, и нсегла остастся подъь 
котла выерь клалеть судно на бокь. У колеснаю изрохоля при закихь 


„ когла пергый вии 
ь состияян& пре- 


состоить оной поверхности, 


лвухь 
104 н 105. Винть 


ПАРОХОЛНЫЙ ВИИТЬ. 99 


условихь одно колесо поламастся изль колою, мила какъ аругое настолько же 
больше вогружастси воду. Чая восиныхь судовь пинть очень тажень, потому что 
непрытелески: сизрячы сь трудом мотуть вредить ему. Дли коммерческихь и пасса- 
жирскихь суловь пинть имёсть то пренмущестио, 
какь колесные кожухи. Благодаря отсутствно кожуховь сопротивз 
внитоного парохолл м ‚ чЕмь я 


енйо колесиаго, и, нак 


недь, Рюрма внито- 
употреблентю нарусовь, какь это имфеть мфсто на ко- 


ного парохода ис мНиает 
лесномь парохоль. 

Сь лрутой стороны, колеса сь лонастичи имфють перель иннтомт. то ирсиму- 
шество, ито на спокойной вод! они похволяють зу“ 
чмь Тин Поэтому 


ие использовать лвижущую 
я озрахь ин ркахь колесные парохо ца нахолнуси нь 
ви теиерь. 

Кром упоминутых й Эрикссона. сго ими в 
броненосных суло и, ах 


вфкстно по особому розу 
нмь.. Это такь называемые мониторы — мало 


Рис. НИ Рис НБ 


1х м 
14 


Иароходный винить. Помщцень 
ахтериите 


ыя олнимъ или двумя тяжелыми орулими. 
кссона прослатилея ть, что вь амернканскую междуусоб- 
м, Ийатамь побфлу при Гамитонъ-РелЬ, Заь 
бою нь иергый разь, причемь обнаружилось, что м 
© бронсноснао сулиа Южныхь Итатовь „Мерримакз 

Эрикссонь умерь Н ю-юрк® нь 1889 году. Его тбло было перевезено 
въ Швещю, которан еше рашаие почтила сго изучиымн отличими, а вь 1899 голу 
ноздниза счу памнишьь нь Гетебори+. 

112. Иризолиые пзроьые экипажи въ употреблеше ли 
Лами зже пароныхь сулот Вь просктахь недостатка ие было, 
лись © то обстоятельство, ГО ма! 


‚ лвазцатью го- 
но они разбина- 
з Ваттз сь ковленсагоромь н съ необхолимымь 
лля ен работа бо: аанасом воды быта стишкомъ тяжела лли экннажа. Вь 
нопрось о линжени паропого экииажа можно было говорить то. 
каго давлены. Нерный опыть сь тлкою м; 


поставиниимь себЪ залачу причфиить снизу’ 
лось занитеретовать этимь лломь французскаго военнаго министра. Его перван ио- 


волка (рис. 106) была готова вь 1770 году и сною первую иробвую иофзлку со- 
т 


100 НАРОВЛЯ ПОВОЗКА КЮНЬО.- 
нершита во лвор® арсенала. Она сохранястен въ ПарижЪ сте и понын%. На ней быта 
машина простого лфйстьм сь лвумн нванизрами. Котель имфлъ ниутрениюю тоику. 
На рисуикЪ янлио, какъ соелинялся котель съ машиной, а машина съ перелиими 
колесами повозки. Оказалось, что ман прекрасно везти повозку. Ее лаже 
разогрЁли такь хорошо, что оша лиинулась слишкомъ быстро и нафхаза на оралу 
лвора. У Кюньо не бызо приспособленй дли управлещя изшиной и повозкой и это 
вТронтно было причиной того, что съ этой паровой понозкой болише не лфлалось 
никакихь онытовъ. 

113. Машина высока о давлешя ра 
верной Америкь, т1К се изобрьль Оливерь Иван 


ше всего вошла въ употреблеше въ С\- 
{1755 1819). Носльл 


Рис. 105 


Плэровая повозка Кюньо. 


бызь ге „ сь именемь которо снязано еше ифсколько тру 
открытй. Его машина высокаго чавленыя оказалась хорошей, а его паровой экниажь 
управлияси такь летко, что онь могь рЫыниться фалить въ ночь о улицамь Фила- 
дельфи. Несмотрн иа это, онь ие пошель сь этой иовозкой лаз ше опытонь, Но 
коснсннымь образомь сто работы все же оказачись полезными лля дал эго раз- 
ви паровыхь экинажей. Езо планы были приняты днумя механиками 
Тревитгихомт. и Виваномыь когорые ввелн ма въ Анг 


ый для чниженя иво обыкнонсннымь порогамь. А презставляеть пз- 
ровой котель, В тоику н С иичиитрь. Даниный стерже поршня твижется нлоль 
рамы Р. ШМатунь приводить въ лииженю кр ь Е. который нрашасть лубчатое 
колесо Е. Послёлнимь лвижеше переластся зубчатому колесу М, юму на 


во 
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экипажную ось. Маховнкъ (© служить лля преодольщя мертвыхь точекъ. Положеше 
рулевого колеса 2 опрелфлиеть направлене, въ которомъ лолжень лнигаться экниажъ. 

Оказалось, однако, что этоть экинажь не годится для обыкновенных дорогъ. 
Всзвастье сильнаго трены сго движене требовало слишкомь болыной лгижушей 
силы, а ветблетве постоянныхь толчконъ мани портитась очень скоро. 

Поэтому Тревитаикъ и Вишманъь р ностронть, экилажь, который бы 
двигался по рельсамь. Въ коняхь ланно уже пользовались рельсами аля облегченя 
перелвижешя попозокь съ большой пагрузкой. Вь Германи уже въ ХУТ вЪкф быти 
дороги съ деревянными рельсами. Когла во тторой полозниб ХУШ вфка желзо 
стало значитслино лешевле, асреняииые ре сы были замфиены желёзвымн. 

Въ 1304 голу начали станить паровые экипажи на рельсы, съ хорошинь усифхомъ. 
Дальнфйшее разенте желёзиыхь порогь было, однако, сильно задержано невРримиын 


Рис. 10? 


Й паролой экнаажъ Трепатгика в Вив!ана. 


вэгляламн на трене. Именио, думали, что трее между рельсами м колесами с. 
комь незначительно. чтобы паровой вовозкой можно было пользонаться длн иерс- 
движения болышихь тяжестей. Поэтому ириб1гали къ зубчатымъ колесамь и зубча- 
тымъ рельсамь, какь это л®лается геперь въ гориыхъ жез®зныхь лорогахь, или же 
межлу рельсами помИцали канатъ, который, намагывансь на валъ, тянуль машину. 
Дошли лаже 10 того, что построили аокомотивъ, подтазкивавиИйся сзали особой 
упоркой. 

Наконець, Иск ниженерь Блакстть лать вь 1813 то1у опытное локаза- 
лельство того, что трене межлу глалки рельсами и колесами гораздо болыис, 
чьмь принималось 10 того времени. Этимь было устранено существенное препятстве 
къ усовершенствоваюю желёзныхт, лорогъ. Однако, локомотивы бызи еще слишкомь 
плохи, а именно, они разингали слишкочь, мало силы по сравненйо со своимъ в? сомь. 

114. Около этого времени за залачу сооруженя приоднаго локомотива взялся 
Джорлжь Стефенсоиъ. Стефенсонъ родился вь 1781 году въ Вайламф близь 
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Ньюкастля. Его отець быть рабочимъь въ сосфлией уголыюй копи, вай; лолженъ 
быль присматривать за Ньюкомсновской ма й. Молодой Стефенсошъ рось 
ство хь, но счастанвыхь условыхъ, такъ какъь имфль хорошихь родителей. Еще 
мальчикомъ онъ лолжент, быль помогать ныъ зарабатынать прониташе и потому онъ 
© получиль школьиаго образован. Въ возраст 17 лфль онь получиль мЫто ма- 
иста, приноснешее ему 10 шиллишовь (около 5 рублей} №ь нелфлю. Теперь < 
УЪль возможность учиться чтению и инсьму въ одной вечерней школ. Н№ско. 
лфть спустя онъ сталь тормазчикомъ. Вь ЭТОЙ лолжности онть лолженъ быль при- 
сматривать за ходомъ ма ны при лвижент подъемныхь корзинь въ шахтах. 

На 21 голу жизни Стефенсонь женился, но уже сиусти четыре гола, вь 
1806 голу, онъ потеряль свою жену. Нос смерти жены Стефенсонь пере 
ст оего трехлтняо сына вь семью одного лруга и переБхазь вь Шотланлию, чтобы 
злфхь получить мЬсто налемотршика при машин Ватта. Нз этомь мфстЬ оиъ имблъ 
прекрасный случай подробно ознакомиться съ новой машиной. Уже ч 
Стефенсонъ нернулси на ролину._ Онъ тотчасъ же поступиль на свое прежи 
но вскорЬ затбмъ получиль повышенше въ старше машинисты. Въ это время в 


вой угольной копи ставили машину Ньюкомена для выкачнваши пюлы; это, однако, 
не улавалось. Стефенсонь взялся устрзнить нолу вл, течеше о, хотя 
инженеръ копи сомиЪнался въ улачь, все же согласится на предлож Сте- 


фенсона. Посл$; 
лагленю пара, и 


усилиль котслъ, такь что тоть могь вызерживать большее 
принять мфры кь тому, чтобы конленсашн пара происходнза бы- 
стро. Спустя 6 лней вола изъ копн была ныкачана, 1 Стефенсонт. полу 
старшаию машиниста у той комнан которой ириналлежала кои 
вь 1800 шиллинговь (около 900 рублей). 

Теперь Стефеисоиъ стремился къ знанно усе! с, чфыъ когля-либо. С 
онъ обучался у сына олного аренлатора изъ той же мёстност эдифие сго уч 
телемъ стать его сынъ Робертъ. Послфан получиль очень тщательное образонаие 
н кажлый лень Фалиль въ Ньюжкастль лля посыцешн тамошней школы. По нснерачь 
отецъь и сынь вм вторяли то, что послфднй выуч в колЪ, и читали тсх- 
инческы и нзучныя сочинены, которын сынть браль изь библютски иъ Ныюкастл%. 
Эн ‚ ибеколько необычныхь, путемь отець иробрль хорош знаны, ва и самы 
извлек пользу изъ этой совмфстной работы. Именно. онь изучиаюи оть отца по- 
инуать чертсжи безъ члены соотвётствующаго текста, чго поздние очень при оди. 
лось ему, 

115. Опыты Бзакетта надь тремемъ ($ 113) проязволились въ томъ самомь 
мЬстечкЪ, глЪ родия Джорлжь Стефенсонь н г пробы 
<ь локомотивами. Стефенсонь очен ересот ася этими ми для 
фзлы", слфдиль за опытами сь воличайинмь вниманемь ахолнль, что существенный 
ислостаток ихъь лежать въ устройств! самой машины. Стефенсону хотфлос, по- 
строить пракличиую машину дли фзды нм влачфльны копей бчизь Китлиииворта, у 
которыхь оиь служить старшимт, ма! истомь, ирезоставилн въ сего распорнжене 
необходимыя срелстна. Важн 9 улучи виссенкыя нмь въ машину, были с1%- 
луюния. 

Прежле всего онъ позаботился о томь, чтобы котель ланаль больше изря, то 
усилило бы машину. Чтобы лост этого, онь ушеличиль полерхность иснарены и 


ала 
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сталь выпускап, отработат 
тягу въ тоикф. За мъ он 
тель и ман 
съ залнимь при помощи шта 
были днигатьси одно нуфстЬ сь зру 
рельсах имфла лва итра в ся нор 
ждый изь нихь помогать зругому ирохо мертвыя точки, 

Изображениая на рис. 10% периая ма Стефенсона стала прообразомь 
нсфхь мозлибйнихь зокомотивовь. Вь бли- Рис. 08 
жайшее зат, гремы разли 
рота были посцюсны отчасти аля к 


11 маръ въ лымоную трубу, что з тельно усилинато 
постарался устраинть хотрасеня и толчки, поставинь ко- 
‚’ на рессоры. Наконець, ь соедн лъ перелнее колесо локомотина 
" ОД (рис. 108). такь 


© эти тва колеса лолжны 
такъ легко скол на 
что ка- 


оставлены так 


ная машины этого 
Й нь 


Кизллюинорть, отчасти же лля зруихь рель- 
совыхъ дорог ь. Вь 1825 голу была открыта 
дорога мсжлу Слоктовомь и гтономъ. 
Здь локомолинь рные бы. прим1.не 


для болфе зил 


разстоннй и (сь 


1828 ода) для прави о пнассажирскаго 
лвиженя. 
115. Ош зы локочотинонь Стефеи- 


сона пональть 15 
работоспособноси, и скорости, были испытаны 
стапшимь поздние столь энаме 
рРомь Маркомь С Омь {1756—1353 
Оказалось, что локомотивы проходиль 

три четверие мили нь чась, и Сегень ноин 
что котель полжень ллнаи, 10ра510 бол 
испаре юлжиз бы 
нфсколм ко узкихь урубок 


рын горнче таз там лолжиы бызн 
ирохолнть по и в дымовую трубу, о 
имён возможность. такимь обрлломы, 
отланать волЬ въ котлф горазлю боле 
зизчительное ко сстно тепла. Селень Н 
производить свои опыты котломь на 
паровой лодкЪ. Стефенсовь тогчась 
же подхнатиль сго илею и устроиль на 
локомотив} трубчатый котелт», съ кото- 
рымь онь и приннть учасие нь 1829 
голу въ знаменитомь состязани локомо- 
тинова, на лор межлу Лииерпулемь 
Манчестеромь- 
Приложеше трубокь ви. воляныхь 


котлахь дл зу‘инаго испольлонаия тепла 
было извфстио, вирочех 
ности. На рис. 109 изображень найденный въ Помисяхь котсэъ, нуфюшй сходство 


м году но Францию, | Ц. 0 


с пяра в что, слой но, поверхность 
юная. оэточу ь проложиль нь котль 
Рис. И® 


тел 


‚ уже и въ трек- Волотрубный котель изз Помпей, 
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съ русскимъ самонаромь. Нижняя болфе имрокая часть котла имфла канать лля отия, 
который паполиялся раскаленными угольями. Сквозь укр®иленную у’лна котла рНшетку 
выбрасывалась зола и вступать возлухъ. Рышстка лревияго котла имфла изнфстныя 
пренмучщества переть рыисткой самовара, 
именно въ тсмъ, что она состояла ие изы 
массивных, стержней, а изь трубокь и 
нотому быта торазло прочи$е, такъ какъ 
эти трубки наполнились водою. Въ силу 
но достигалась, и эконо- 


Рис. ПО 


этого однонлеме! 
мы вь тонливЪ. такь какь теито, отлан- 
ное рыисткЪ, переходило нъ воту. 

Лругой Помнейсьй котелть, къ ко- 
торомъ система трубокь вилиа ясн\е, 
изображен на рис. 110. Въ немь то- 
ночное пространство иметь форму ку- 
пола и выть сь р ткой прелста- 
взясть 60: ю поверхность @ля нагр®- 
ван тозы. Сквозь Ё входить саж 
возлухь, а сквозь г продукты горим 
улаляются въ дымовую трубу. 

117. Стефенсонъ самь руконо- 
лниль постройкой рельсоваго пути межлу’ 
назва ыми выню горолами, но собетвен- 
идти кь согласному рыиеню, пользоваться ли аоко- 


Подотрубный катель изъ Помнсй 


ники пороги нинкакь ие мот 


Рис. 1 


Локомотив Стефенсона „Кока. 


мотивомь, какь линжушей силой. Только когла лороза была почти окончена, Сте- 
феисонъ получилъ разр сафлать опыть ст. перегозкой пагруженныхг. вагонс- 


„Воскей“ СТЕФЕНСОНА. 105 


токъ при помощи локомотияа. Это оказалось презвычайно выголнымъ н потому упра- 
влене лороти риитось ирелложнть премо въ 500 фуитовъь стерлинговъ (около 
5000 рублей) за луч локомотивы, уловлетворяюний извствымь требовашямъ. 
Конкурсь быль назначень на 6 октября 1829 гола и кромф Стефенсонова локо- 
мотива „Те Коскей" {Ракста) нь немъ принял учасце еще Рис, 112 
ифсколько пругихь, въ томъ числЪ „МоусНу” (Новость) Джона 
Эрнкссона. 

Котсль „КоскеЙ“ разд®лялси на собственио котель А 
(рис. 111) и на желёзный яшикъ В съ чвойными стфиками, въ 
которочъь поммцалась тонка. Промежутокь между двойными 
стЬиками сообщалея съ котломъ А, такъ что вода изъ послфд- 
няго персхолила вь желёзный ящикъ и элфсь окружала огонь 
с0 всфхь сторонт. Получаюниссия при гори газы ухолизи 
по 25 трубкамь, лежавишуъ въ главномъ котлф (рис. 112), въ 
дымовую трубу, въ которой отработав паръ произволить 
сильную тив. 

Эта машина имфла лва ин 


Котсть „Воскеи”- 


нара, по олиому съ кажлой стороны котла. Стер- 
ей н шатуны аТИствовали ма лва криво, „ расположениме ноль иря- 
другь кь другу. окомотнномъ быть связзнъ особый вагон, лен- 
леръ, на когоромь возились вода и уголь. Вола лоставлялась котлу безирерывно ма- 
тнетательнымь пасосомь; за тонкой могь присматривать одинъ человЪкъ. 

„Воскей“ всича 8500 фуштовъ и имла ифсколько исуклюж виль, но была 
хработана очень тщательно во всфхъ отиошеняхъ. 


Рис 113 


Локомотниь Эрикссона „КоуеНу®. 


ина Эрикссона „Моуену“ (Нонокть) была построена горазло элегаь 
вЪкила вдвое меньше „Коскей“ и ие имфла тенлера (рис. 113). И въ этой маи 
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тяга въ трубф производилась искусственно, но ие ирн помощи отработавшаго изра, 
а ири помощи мфховь привочиниихся въ лвижеше машиной. 

При первой пробной по%здк® „Коскей“ лостиила скорости трехль ми 
тогла какь „МоусИу“ дала влгое больную скорость, такъ что, повичимому, побЪла была 
одержана сю. Но на слЬлующ лень машина Эрнкссона ие могаа ириннть узасин 
въ лальнИшихь пробныхь пофзлкахь, такъ какт ся м#ха испортились, а котель ио- 
стразать въ нЪсколм кихь мТстахъ. Напротинь того, „КосксМ“ нахолилась въ без- 
упречномь состоян ри даль Униихь пробах, лос „а скорости 7:5 ми въ чась- 


Рис. 14 


„ изъ чась, 


Джоражу Стефенсоит. 


Изь остальныхь машин 
Кей" н призь быть присужу 
реше ла изящество построй 
<таточно прочно. 

118. Побъдою Стефенсона был рышень вопрось о примфненм нара къ 
движенно на жел®зныхь дорогахь. Локомотивь быль нвочень ча на дорос! мс- 
жлу Лнверпулемь и Манчестеромь и въ, то тремя какъ вь Англм, такль и на конти- 
нентЬ были зачуманы общирныя жел®знодорожныя постройки. Дорога изъ Ливернуля 
въ Мавчестерь быта открыта лая лвижещя въ 1830 толу. Первой желфзной лорого | 
въ Гермаши (открытой въ 1835 голу} быть путь въ 6 кд оть Нюреиберга ло Фирта. 

Вь т6хь мфстахь, гдЪ поверхность представляла превятствя лля прокзалываня 


ви очна ис могла мфритеси сколько-нибудь сь „Кос- 
„ Стефенсону. Машниз Эрикссова заслужиза олоб- 
но она была стишкомь сложна и выполнена нсло- 
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желёзиных ь орогь, инженсрамь прихолнтось рат» множество трудных, залач1 
въ этой области Стефенсонть врокла‘азваль повые пути. Онь прорываль тун 
всль рельсовые пу юрезъ болота м строить мосты. Ирин этихъ работахь, впрочем, 
руковолишей сиюй быт, Роберть Сусфенсонь. Оиъ получиль хорошее образо- 
ваню, посфшаль унинерситсть въ Элинбург% в три гола работаль въ Южной Аме- 
рик? въ качеств инженера. Съ 1827 года онь работаль вмфсть со своимт. отцом 
и принимать учасие въ ностройк® дороги изь Ливернуля въ Манчестеръ. Роберть 
Стефенсонъ созлаль себЪ имн главнымь обраломъ, какь строитель мостопвъ. Изв 
стифИшими изь мостовь его построй являютси желфзнопорожный мост» черезь 
рьку Тайнь у Неюкастты, мосгь „Вгйаита“, сослиняюний островъ Энглези съ ал@- 
<кимь берегомь, н мость Викторм, ллиною ночти въ полмнш, перекинутый нать 
Р®Ькою Ся. Лаврентия на высоть 20 м. 

Джорджа Стефенсона приглашали вь качеств сонфтиика при постройк% пер- 
выхь желйлныхь лорогь почти во всфхь енронейскихь государстпахь. Благодаря ©1о 
эвторнтетиымь указанямь, желёзныя лороти строились ирочно и иотому быстро вхо- 
потрейлеше. 
но, Стефенсонъ стать ботагамл, человбкомы. Въ 1831 голу онъ купить 
иыхь коннхь. Зафсь онъ стре- 
иных усло м. Онь 
нобы они им\ли хоронин и увы строилль церкви и 
колы, чтобы лёти рабочихь. могли получать образован, котораго самъ онъ вь 
дытстьй, быть лишень. Онь умерь нь 1848 полу. 


дили вы } 


Природа теплоты 


19. Что такое теплота? Вопросъ этоть задаваш себ еше превше философы 
Относительно прир: теплоты было лвя существенно раз- 
д и ирелстанляли себ\. зеитоту, какь. вешество, которое перехо- 
лить оть одною тЪла кь другому; зруис разематривали ©, какь ифкоторый роль 
движении. 

Нетрулио найти подтнержлешя для кажлаго этихь нагллонь вь янленыхл, 
понселиеиной жизии. Пречстанлеше о тенлотЪ, какь о всшеств®, очен, хорошо со- 
гласустся сь т прелставлеными, которыя мы обычио связынаемь съ понятыми о 


и естесткоисиытат 


ыхь в. 


лида: о 


ласно первому изглялу, тЬло нагрфвастся или охзаждластси, когда оно полу- 
и огдасть тепловое вещество (теилородь}. И такь какь мы перфлко видимъ, 
что наюр+нане олного тёла влечеть за собою охлаждеше зругого, то сстестиенно 
прелставии, себЪ теплоту, какь н1котопое вешество, которое переходить отъ одного 
зла кь другому. 

Но сь пругой стороны, еше въ сзмой глубокой лревности знали, что ана тфла 
нагр ваются, если тереть ихь очно о другое ($ 1}. ЗАБсь не можеть быть рфчи о 
перехо\ тенлоты оть олного тфла кь лругому, такъ какъ тфла нагрТваютсят и въ 
том случаЪ, ссли ло трешия они обя были хололными. Отсюла было естести 
заключить, что существусть связь межлу линжещемъ (поерелствомь которао пров 
волится треш) и теплотой (развинаемой трешемь). Къ этому выводу, дФЙствители к 
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и пришли зревые гречесме философы. Тфмъ не менфе, теор тенлорола имфла при- 
верженцевъ еше и въ ХХ стольци. 

Геронъ (ср. 1, $ 209) объясняль происссь папрфкашя тЪть прелиоложенемъ, 
зто въ ипагрёваемое тЬло проинкаютъ матеральныя частички. Впост®лствш это воз- 
зрыше было расширено доиущещемь что хололъ также прелставляеть особое вещс- 
ство. Гассен (1508—1588) усматриваль полтверждеше этого вагляда въ томь 
факт, что при смЪ и волы съ селитрой разтивастся холоть, полобно тому какъ 
при см и тругихъ вещестиъ (изпримръ, волы съ сфрной кислотой) образуется 
теплота. Прелставлене о теплот®, какь о веществ, удерживалось все преми госпол- 
ства философм Арнстотелн, такъ какъ сго четыре элемента: огонь, земля, вола н 
возлухь тоже считались веществами. 

Но вь ХУ! и ХУИ яёкахъ, съ возрожлешемь своболиаго изучнаго изсл®ло- 
ваши стали раздаваться голоса протнвъ воззрун& на теплоту, какъ на вешество. 
Такъ, напримфрь, Фрэнсисъ Бэконъь (1, $ 167) говорить, что ири нагрАваши не мо- 
жеть происхолвть передача вешества, потому что тЪло, отлающес теитоту, нисколько 
не теряетъ въ своемъ вЪсЪ; а такъ какъ вс® тла могуть быть натрёты посрелствомъ 
трены, то этимъ исключается возможность сушествованя особаго теплового псшества. 
Согласно взглялу Бэкона теплота «есть расширитсльное лгижен(с, совершаемое мель- 
чайшими частичками тла=. 

120. Пост6 Бэкона мнойе физики старались путсмь взвмпиваны ршить во- 
просъ, прелставляеть зн собою тенлота нещество вь обычномь смысл слова? Такъ, 
въ кони ХМИ вфка, когда причожене в1ховъ открыло хим новые пути, чфлались 
попытки рышить при помощи вфсовъ и вопросъ о ириролё теплоты. Но опыты вь 
этомь направлеши не привели кь опредфленнымь выполамъ. Нфкоторые наблюдатели 
нахолили лаже, что нагрьтое т®ло вхить меньше, чмъ холодное, что, впрочемъ, 
нетрудно объяснить. Въ самомъ дфлф, когла нагр#тое тфло клалуть на чашку в\- 
совъ, окружающий возлухъ нагрфвается н благолара этому налъ чашкой яфсовь. обра- 
зуется восходящее воздушное течеше; кром? того, нагрётое тфло вытфсниеть бол 
объемъ воздуха и потому, дйствятелино, ифоигь (вЪ воздухе) нъскол ко меныис, 
чфмъ въ холодномъ состояни. 

Въ 1799 голу трафь Румфорлъ произветь вссьма точное взвыпипане этого 
роза. Онъ налиль въ три олинаковын бутылки рапныя по ву количества волы, 
синрта и ртути. Обмотавъь 1орлышки бутылокъ серебраной проволокой, оиъ лостигь 
<овершениаго равенства вфсолъ. Зат\мъ онь иомТсунть бутылки въ комнату съ тез- 
иературой ниже 0° в, когла бутызки ириняли температуру комнаты, снова вав\- 
силъ ихъ. Оказалось, что бутылки съ нхь созержимымъ въ точности сохранили свой 
прений вфсь несмотря на то, что вола обратичась вь лель и, слфдовате“и но, отлаза 
свою скрытую теилоту таншя. Отсюда Румфорлъ вывсть заключеше, ито нзьЫ 
нашемь нельзя локазать существования особаго тенлового вещества. Тёмъ же оны- 
томъ опровергалась и весьма удивительная теор, согласно которой теплороть имЪ- 
сть отрицательный вфстъ. Этоть „отрицательный вфсъ“ объясняли ТМЪ, что теито- 
родъ отталкивается землей и нахолится поэтому полъ вмяшемъ силы, направленно! 
вертикально снизу вверхъ. Вслфасише этого т№ло ири пагрфяаи лолжно было бы 
терять часть своего вЪса. 

121. Вопросъ о природ теплоты занимать графа Румфорда уже и раныие; 
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его наблюдешя не состасовались съ представлешемь о существовании тенлорола. 
Первое набтюдеше сго относится кь 177$ голу, но лишь лвалиать лфть спустя, 
т. е. вь 1798 голу, онь произветь оныгь, который имЁлъ рЫыпающее значене. 
Первоначаи ное имя графа Румфорда былю Бенажамииъ Томпсонь. Онь 
родился нь 1753 золу вь ВобёрнЪ (Мова ‘атф Массачузетсь. Онъ рано ли- 
шязся отца ин его мать вторично тышла замужь Олно луховное лиио п зло въ 
немь учасие и зато ему хорошее образование, особенно ио математикй. ис моло- 
зымь юношей онь сафлазся сеиккимь учителемы, а 19 он женнася на лочерн 
ника изь Румфорла. Когла вс ‚ла американская война за освобожлене. 
кь короленской пар ль вь армю. Въ 1774 голу 
бужаи, иъь Бостонь, который тола быть занять антлйЙскими 
войсками. Два тодл снусти аналичаие были изгнаны и Томисойь быль посланъ 
сь пажнымь порученемь вы Аш-цю. Во премн своего пребынашя нь Лоплои® © 
начаю, сноп физическы изелЬдонаши и вь 1778 голу стязь членомь Воуз $061". 


Рус. 15 


Графь Румфорлт. 


ЗатЬмь онъ вторично приняль учасие въ американской войн и въ 17$3 году послЬ 
заключены мира онь зериулея вь Лонлонь, гл получиль назначене по военному 


пить на службу к 
пою Дне. 
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залъ баварскую армпю, за что былъ награждень различными отличными, а въ 1790 голу 
получиль титуль графа Румфорла. Наконещь, оиъ занимался и рпещемь различ- 
ныхь воиросовь общественной жизни. Онъ основывать техническя школы п ор 
зовыгаль рабоче дома, чфмть искоренить въ Мюнхен; нишеиство. Онть старалси разли 
ными способами прилти на помощь бфлному люлу: стронлъ иези, требонавиця неболи- 
гого количества топлива, нволилъ паровое отоплешю, указывазь, какь изготоилить ле- 
иевую и прочную олежлу, а также чешеный и ательныя пнщевыя вещества (Рум- 
форловъ ‹упь). Межлу прочимъ, оиъ обратиль внимане и на разнедене картофеля. 
Ему же Мюнхень обяззиь своим глскимь саломъ, который онь устро мёя 
вь твлу менфе состоятельную нас месленм. 

Сь 1799 гола Румфорлтъ вновь поселился въ Лонлонф. Въ этомь голу онь 
принять близкое учасие въ учрежле Коуа Таущьнов; это учрежщеню станнло 
себь залачей „распространить науку, способствовать ннеденю полеиыхь мсханизне- 
скихь изобрьтенй и улу й и путемъ сстеси еннонаучныхь лекшй и опытовь да- 
вать указаны, какь примбинг, иауку пля потребностей обыденной жизин”. Вноетфл- 
стыи во глав КоуаЁ шуМимоп стонто ибсколько знаменит йшихь физиковнт, какъ 
Гемфри Дэвв и Майкель Фаралэй, а вь послёлиес время нь заборагорён эгого 
нистнгута было сл®лано множество чрезвычайно важныхль ло . Рамнам обря- 
зомь, инсгитугь преяэсхолно справился ст, задачей слёлать, сокровища естеств 
рокимь слоичь образованныхь люлей. Вт, этомь отно 
ш5биноп послужиль образломь для аналогичныхь учрежаени нь лрузихь странахь. 

Послёдюе голы сво<й жи: Румфорль прожиль вь Отейл1. (Ашеи) вблизи 
Парижа. Ошъ женичся на ндовЪ Лавуазьс, но снусти короткое нремн разошелся с. 
нею. Румфордъ умеръ въ 1814 голу. 

122. Физическя изслЬлоязня Румфорла посвящены главнымь образомъ те- 
плотё. Онь самъ обстоятельно разсказываеть о томъ, что побудило его изятьсв за 
опыты отиосительно приролы теплоты. „Когда я присутстноват давно въ Мюихен- 
<скомь арсенал при сверлени пушки, меня поразила тысокая температура, которую 
металль быстро принималъ при сверленти, н еще болфе высокаи темиература метал- 
лическихь стружекъ, которая превышала температуру кии воды. 

Чьмъ болыше я размышлять объ этомь явлеши, тбыъ интерсснёе и замфчатель- 
ие казалось оно мнЪ. Я надЪфялся, что тщательное изслфловаше этого явл 
зволить глубже проникнуть въ неизвфстную приролу теплоты н ласть возможность 
решить вопросъ, о которомъ расхолятся мифнм ученыхъ всфхь нременъ: сушестнуеть 
ли или не существуеть огнеподобный флуидъ (жилкость)? 

Откуда берстся теплота, обнаруживающаяся ири указанномъ вышине механ 
скомт, процесс (сверленн)? Не изъ метазлическихь лин стружекь, который сверло 
отрзываеть оть сплошной массы металла? 

Если это такъ, то, принимая во внимане новос учене о скрытой теплотЪ н 
теплоёмкости, мы должны предположить, что теплоёмкость, той части металла, которая 
превратилась въ стружки, изыфинилась и притомъ въ такой стеиени, что этому изм} - 
ненйо можно ириписать всю развивающуюся теплоту“. ДЕЙствитет но. ссли тепло- 
Фыкость уменьшилась то при томъ же количеств. теизоты темиература стружекъ 
должна повыситься. 

Опречёливь теплоёмкость металлическихь стружекь, Румфораъ нчииель, что 
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величина ся такова же, какь н у самого металла. Итакъ, появлене теплоты нельзя 
было принясат венно тенлобмкости. Румфорль доказал» это еще и слфлую- 
Шимъ образом ь острый буравь тупымь и давить имь на металль 
съ сизою приблизительно вь 10000 фунтовь, такъ что металлъ тенерь оказываль 
вращению такое же сопротнилене, какь и ири сверленш острымь бураном 
разь снерло ланачо 4 чтожное кол 
менфе метазль нагрфлся иссьма сито. 
Тогла Румфорль пожелать улостовфриться, что теплота получается ис язь 
окружающаго возлуха. Металлический аръ, который пужно быю проснерлиль, 
онь иомфстняь въ деревянный зщикъ, полненный волой, пустиль въ ходъ буравь 
и нашезь, что и вь вол теплота развивается не хуже, чфмь въ воздух. Посл 
21, часовь снерлешя вода (въ количествь 19 фуитокъ) закнифла. „Тру. 
Румфораь. -онисать нслоумЁ н ушьлене, отразивийнся на лицахь присутству- 
ющихь, ког за они увилили, что столь болышое ко шчестко волы было довечено ло 


на этот 
юство металчическао порошка н т 


киифн® безъ помощи огни”. 

‚ этихъ опытовъ, мы ие должны упускать изъ вилу, что 
оты, обралующейся ири триши, очевилио, ненсчерпасмь. Врячь ли 
то нельзн считать вешествомь то, что можно получить вь нс- 
ств изъ изолирона о тКля, т. ©. ие находишагося въ свяли 
трулно или лаже ненозможио ирслставиль себф теплоту иначе, 
ижеше. —Я отиюль ис хочу утвержалть, бумо миф иль?стно, ка- 
кимь образомь возникасть и подлерживастся и какъ распространяется это стоеоб- 
разное лнижене; н не желаю гысказывлть пеобосноваиныхь прелиоложенй, тЬмь бо- 
дАюе, что этоть вопрось напрасно старались ныяснить нсзичайине ученые уже иблыя 


„А\лав ныволы 
источникь т 


сь прупими лам, 
какь нЁкоторос 


тысячетф ия - Но сслибы лаже механическан ирнрола зенчоты и относилась къ числу 
тёхь тайнь природы. поннманюе которых ислостунио мелонфческому уму, то все же 
эго обстонтельство ие цолжио нась смущать и ше дот препятствовать намь про- 
лолжать пашни изстЬлованы о законахь А йстия теплогы. Какь лалеко сможемь мы 
ться тиерель по путямь, открытымь ллн насъ нзукой, ирежле чфыь пась 
вустые туманы, заволакиваюние горизовть человфческаго разума со всёхь 
Но какь богата и ереси и та область, котораи намъ лоступиа!“ 
Румфорль вычислиль к ество теилоты, разниваемой въ описаниыхь опы- 
тахь, и такь какь онъ зналь, что лошаи, могла приволить вы лвижене сто буравт. 
иль нохможность сра „ молу нос количество теплоты съ рабочей с 
лой лошали. Вы результат® своего вычислены он сть, что теплота, получасмаи 
такимг. обраломь, обхо; лоро!о и что можно получит, большее колн- 
честно теплоты, ежшан кормь лоша такт что получать теплоту помони.ю трения 
было бы невыгол: 


окутают 


123. Стаи» Румфорла обь этомь предмет была панечатана въ 1798 году въ 
изланахь Коул! босийу. Голъ снустя молодой химикь въ БристолЪ обнароловать и 
сколько чрелиычайно остроумиыхь опытовь но тому же самому вопросу. Этоть мо- 
лолов человкь быль Гёчфри Дэви. Онь родился въ 1778 голу въ Пензанс% (Реп- 
скудное пер- 
Омь 


хапсе, вь Корнуоля) нь сем. бфлмаго р 
воначали нос образова 
имКль возможность 


нка но зереву. Позуч 
вь учеше къ олному хирургу. Ту 
нснымн научнаго характера. Особенно 


накомиться ©ь с0' 
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влекали его сочинснн по хим. Ревностнымь труломъ онъ прюбрёль солилныв 
знашя и въ 1798 голу двалазтилётюй молодой чезовфкь получвль сравнительно 
ной химической лабораторш въ Бристол®; здёсь работа его 
состояла въ приготовлен различныхь газовъ, которые быт зазолго перель тмь 
открыты и которые нужно было изелфдовать со стороны ихь значешя для мелици 
Вь 1799 голу онь папечаталь свой первый труль „О теплотЪ и свфтЪ“, въ кото- 
ромь опнсмваль свои опыты алн вынснешя природы теплоты. Бла, олара своимь 1с- 
нал нымъ химическимь изслёловашымт. онь прюбрёль ссб4, громкое нмя и уже въ 
1801 голу быль назначень профессоромь вь Коуа шз@шйоп ($ 121}. Здёеь онъ иро- 
извель цёлый раль въ высшей стенени важныхь экспернментальныхь изельлованй, съ 
частью которыхь мы познакомимся въ лальифйшемъ. 

Въ 1803 голу Лэви слёлался членомь Коуз! босщу, а нь 1820 году— его 
президентом. Въ 1812 голу онъ женился на очень богатой жешиинЪ, въ стьлую- 
щемь году оставнль свою должность нь Коуа! изйшвоп и предиринять длинное 
Вь этомь путешестви его сопровождаль ассистенть 
Майкель Фаралэй, ©:0 маме 1 прееминкь вь Коуз уши. 

Посл голы своей ж Лэви ировелъ главнымъ образом 
путешествыхь, которыя онъ прелирииималь лля поправлены <10е10 назорнаннаго 
здоровьн. Во время одного такого путешествя въ 1828 году онъ забол®ль нь Римф, 
2 вь начал 1829 года по пути на родину онъь умеръ въ Жене И. 

124. Вь одномь изь спонхь онытовь нац. тенлотой Дэви застанлиль лель 
таять, натирая олнимь кускомь льда другой. При этомт, онь замётить, что образу- 
ющаяся воча имёсть боле высокую температуру, чмь окружаю воздухь, и такь 
какь теитоёмкость волы приблизительно пъ лва раза превышаеть теплоёмкость льза 
(ср. $ 54), то, конечио, нельзя было приписать возникиовеше теплоты измфненю 


хорошую должность нъ ©, 


путешестье по Франши и Ита 


теплоемкое 

Вь то же нремя Дэви ноказать, что теплота, образующаяся при тренш, не 
занмствуски изь окружагмлей среша. Онь поставить поль колоколь возлушизго 
насоса часовой механизмь, который вращаль 
лискъ, соприкасави ся съ металлической пла- 
стинкой. Выкачавь изл-подъ колокола воз- 
лухь, онь окружиль сго водой, которая имфла 
температуру тающаго льла. Благодаря треню, 
Анскь ин металлическая изастинка из рвались 
я слой воска, которымь была покрыта иза- 
стинка, таять. Въ этомъ опытЬ теплота, оче- 
видно, ие мотла проникнуть черезъ холодную, 
какъ леть. волу и черезь пустое простран- 
ство поль колоколомъ. Дэви считаль эти 
опыты исопровержнмымь локазательствомь 
того, что теплота есть не вещество, а ифко- 
торый роль лвнженй. 

Хотя опыты Румфорла ин Дэви полу- 
нрокую выстность, тЕмЬ ие менее 
Гемфри Дэви. 6014 улобнан вь иТкоторыхь отношешнхь 


Рис. 16 
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теор, что тензота ссть иёчто вещественное, ифсколько времени сохраняла еще снос 
господство. 

Въ ближайший затЪмь пероль изслфдователи произвели цёлый раль изсл®ло- 
вай по вопросу о иерехолЪ теилоты оть очного т\ла къ другому, а также отъ 
одифхь частичекь тёла кь другимъ. Эти изстдованя пролилн новый свЪфть на во- 
просъ о природ теплоты. 


Лучистая теплота 


Ныь надобности прибЪ\гать къ научному изслфдованию, чтобы уб®диться, что во 
всёхь тлахь тенлота стремится распре \флиться равиомрио. Если помфстить рядомъ 
тенлыя и хололиыя тфла, то первыя отдаютъ теплоту, а посльдия прюбрьтаютъ ее; 
н при извыетныхь условихь теплота псреластся черезь пространство съ громадной 
скоростью. Когла солнце проглялываеть изъ-за тучи, закрывавией его, то мы сей- 
часъ же ошущаемь солнечную теитоту, какъ бы высоко надъь землею ни находилась 
туча. Скорость распространен теплоты такова же, какъ и скорость свфта; позобно 
лучамъ свёта, ея и распространяются въ пространств и ихъ, полобно свфтовымъ, 
можно собирать помошью вогнутыхъ зеркаль (зажигательныя зеркала) и помошью че- 
чевиить (зажиателеныя ст@кла). Это быто изв®стно еше въ дрениостн (ср. 1, $ 89 и 94). 
Деллля Порта упоминаеть. объ этомь аъ своихъ сочиненыхь, замфчая при томъ, что 
при помощи зеркала можно отражать н -хололъ”. Онъ ие разсматриваеть этого во- 
проса позробнье, зато Ассайсиий Че! Силеню произвела интересный опытъ съ „пзлу- 
чещемь холола”. 

Академики помшали леляную глыбу вфсомъ въ 500 фунтовь на значитель- 
номъ разстояшн оть вогиутаго зеркала, въ фокус! котораго нахолилен одни изъ 
ихь термомстровъ. ПослЬдий тотчасъь же показыналь эначительное охлаждеше. Тогда 
они стали наслловать, не обусловливается в палеше термомстра непосрезствен- 
нымь возлЬйстиемь лелнной глыбы, ллв чего поммиалн между термометром 
зеркаломь экрань. При этомь термометрь тотчасъ же привималъь температуру окру- 
жающаго возлуха. Итакъ, въ этомь опытЪ охтаждеше ше было вызвано непосрел- 
ственнымь дЕйстыемъ льла. Шарикь термометра охлаждален лишь въ томъ случаф, 
когла на немь концентрировались „лучи холола*, собра ые вомутым», зеркаломъ. 

Полобнымъ же обраломъь флоренийске академики изучали и излучене теплоты 
нагрётыми тфлами. 

126. Термин чистая теплота” сравнительно недзвияго происхожле Его 
ввель швслскй химикт. Карль Вильгсзьмъ Шееле, который употребиль сго въ 
своемь сочинеши „О свЫф и огиф”, появившемся въ 1778 году. Шееле проводиль 
рфзкое различе между тенлотой, которая иодымастся надь огнемь вмфст® съ возду- 
хомъ, и той теплотой, которую огонь излучаеть по исфыъ направленныь; постлиюю 
можно ощути понернуюшись лицомъ къ огию. Шесле и замфтвлъь, что „лучистая 
теплота“ обусловливается ше натрфнашемь ноздуха, такъ какь ЩЬЙстве лучистой тс- 
зется и въ томъ стучаф, когда между лицомь и стнемь проходить 


плоты не ум 


токъ хололнаго нозлухл- 
ЗатЬыь Шееле сталь изслфловать вопросъ, не приносится ли „лучистая те- 


плота” свфтомъ, который испускастся огнемъ. Съ этой ифлью онъ собралъ тепловые 


лучи помошью вогнутаго зеркала и затбмъ помфстиль кусокь прозрачнаго стекла 
сх Чижик 1 в 


Лекурь м Д-нела Рторычее 
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между огнемъ и зеркаломъ. Оказалось, что свфтовые лучи, испускаемые огнемъ, были 
попрежнему собраны зеркаломъ, но въ точкф соелинсшя лучей почти нельзя было 
обнаружить слЪловъ теплоты. [Шееле заключиль отсюда, что „лучистую теплоту“ 
стекло поглотило, а св®товые лучи пропустило, такъ что свфтовые лучи нельзя счи- 
тать ипоснтелями „лучистой теплоты“. 

Приблизительно за сто лтъ ло того (1682) Маротть (1, $ 260) указываль ма 
то же самое разлище межчу свфтовымн и тепловыми лучами наи, нЕрнфе, межлу те- 
илотой солиечиыхь лучей и теилотой, илушей отъ обыкновсннаго огия. Онъ нашелъ, 
что солнечная теплота почтн совершенно ие ослаблиется при прохожчени чрезъ стекло, 
такъ что ее можно собирать при помощи стеклянной чеченицы, тогла какъ теплота 
оть огня камниа не можеть пройти сквозь тонкую стеклянную пязстинку. 

127. Въ 1779 году, т. е. годъ спустя послф, ноявле въ свЪь соч 
[Цселе „О свтЬ и огиф“, было напечатано посмертное произвсчене Гоганна Г. 
риха Ламберта (род. 1728 вь Мюлыаузен, въ ЭльзасЬ, ум. 1777 въ Берл 
объ огиф и теплот® (Пирометр). Ламбертъь занимался преимущественно свфтовыми 
измфре онь также пришезь кь тому выводу, что распространеше и отражеще 
„лучей огня“ полчнияется тЬмь же законамъ, какимь подчиняются свфтовые лучи. 
Онъ полчеркиваеть то обстоятельстно, что „темиан теплота", которую налучаеть же- 


Рис. И 


*) 


Опыть Ламберта съ лиумн гогпутыми зер 


лёзчый шаръ, наполненный горячей волой, отражается отъ вогнутаго зеркала согласно 
законамь отражешя свёта. Для своихъь опытовь онь пользовался двумя вонутыми 
(металлическими) зеркалами, которыя устанавлиналь олно иротнвъ лругого такъ, что 
ихь оси лежали иа олной ирчмой (рис. 117). 

Такичь же образомь былн расположены вогнутыя зерката (изъ олова) и въ 
опытахь начь лученсиускашему теилоты, которые произнель жененскй профессоръ 
М. А. Пикте (1752—1825). Его зеркала нм®ли очинь футь въ уаметр и номиз- 
лись на разстояни 12 футовъ аругь оть пруга. Когда въ фокус очного зеркала 
поместили нагрЬтый, но ме раскаленный шаръ, то въ термометрЪ, шарикъ котораго 
находился въ фокусф второго зеркала, ртуть поднязась на 13°С, тогла какъ пругой 
термометрь, нахол: йся на такомъ же разстоящи отъ тБла, но ис въ фокус зер- 
кала, не обнаружить замтиаго напрфваи 

Ири замбиф теплаго шара холоднымъ тБломъ, напримръ, снёгомъ или охта- 
длительной смфсью, термометръ мгиовенно палалъ ниже температуры окружающаго 
воздуха. Ишкте сначала быть сильно поражень этимъ явлемемъ, но нскорЪ нашель 
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ему объясиеню: ошь понять, что теперь термометръ играть роль теплаго тфла, кото- 
рое отлавалю свою тентоту снфгу или охладительной сыфен въ фокус второго эер- 
кала. Такимь образомь, пониие „лучей холода” устранялось. Понятно, что это же 
объяснений примбнимо и кь оныту флоренийскихь академиковь со льломъ ($ 125). 

128. Другой жененскй профессорь, Пъеръ Прево (1751—1839), также пы- 
тался объяснить оныть Иикте съ зеркала Вь 1791 году онь напечатать статью 
„О равновфии теплоты“, з виостфдстви (1809) зынустить въ свбтъ болЪе подроб- 
ный труть по тому же вопросу. 

Согласно взглизу Прено теплота (лучистая) состоитъ изъ чрезвычайно малыхъ 
частичекь, который перемЫинаются съ огромной скоростью. Кажаую точку новерх- 
ности нагрьтаго тфла онь разсматривать, какъ центръ, который по всРмь напра- 
вленымь излучасть частишя тентоты и къ которому такя же частилы притекають 
<0 вефхь сторона. 

Все пространст о во всёмь изиравленимъ пронизано лучамн, состоящими изъ 
этяхь пилогыхь частиць, И лвЪ точки пространстна находятся вь теплономъ 
равновёст, если за олинь н тоть же промежутокъ времени он 
лаютъ друг другу о" эконое число тепловыхь частинъ. Если те: 
тЬла остается пенам ной, то это обусловливается тЬмь, что тЁло отдасть окружающей 
срез! сто1 о же гсизокыхь частиць, сколько въ скою очерель получаегь оть неси. 
„Такое т}.л0 можно сраниить сь озеромь, в которомъ оть ложля ирибываеть столько 
же ко си убынаегь блатоларя одновременио происходящему испаренйю“. 
ложениао нозарфин Прено выгекають различных слфаствы. Тенэо- 
в0е лученспускаше тЬль для него нвлиется процессомь взанмодйстьм тЁлъ. Не только 
тепзое ло посызасть лучи холодному, но кажчое тфао излучаетгь гепзоту въ окру- 
жающее пространство и величниа лученспускаши зависить оть температуры ла и 
огь свойствь окружающей срезы. Когла разаичныя т6ла имРють одинаковую темпера- 
туру, то ихь излучеше аругь кь пругу находится въ состояшн уравновфишеннаго излу- 
ченя, т. е. температура ихь прололжаесть останаться нензм иной. Вл, этомъ случаЪ ка- 
жлое ТЬло оть излучеши получасть столько же тепловыхь частиць, сколько и отласть. 

Базголаря лучеиспусканйио тЁло отласгь частицы теплоты, благоларя свосй 
поглощательной способности (абсориши) оно въ свою очеречь получаеть тенло- 
выя части Поэтому, нь стучаЪ равно от лученспускане должно быть такь же 
велико, какь н поглоше 

Прежае чфмь перс ин къ выводамь, которые можио извлечь изъ понямя обь 
излучени, мы лолжны познаком г Кдовашыми, произве- 
21 ХХ столь по вопросу объ иси ноглошщешн теловыхь 
лучей. Но преднарнигельно мы воспользуемся поиниемь о равнов м излученя для 
объяснены опыта сь зеркалами Пикте (ср. $ 127). Если въ фокусахъ обонхь зер- 
каль нахолнтся тла олннаковой температуры, то между нимн имфеть мёсто рав 
въ излучены, такь какь оба тфла посылають зругъ другу одинаковое количество 
теплоты. Еслн же, наиротивь, олно изь этихь ТЬль становится теплЪе другого, то 
оно начинаетт, нспускать больше теплоты, тогда какъ другое тфло продолжаеть нспу- 
скать прежнее количество теплоты. Поэтому болфе тсичое т®ло отчаеть болише те- 
наоты, чфмь получаеть. т. ©. оно тернеть тенлоту, тогда какь менфе теплое ТЪло, 
получающее больше тенлоты, чфяь само испускаеть, нагрфвается. 
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Ан В (рис. 118) представляютъ лва вогнутыхъ зеркала; въ ихь фокусахь аи ё 
помфщены два термометра, нуфюще такую же температуру, какъ н термометрь с, 
нахолящйся на одномъ и томъ же разстояни отъ обонхъ терыометровъ а и Ё. Та- 
кимь образомъ, вс три термометра находятся въ состояви уравновфшеннаго излу- 
чешя. Мы замфняемь теперь термометръ а какимъ-нибуль очень холоднымь т®ломъ, 
Въ термометрь $ ртуть мгновенно палаеть, тогда какъ термометрь с не обнаружи- 
ваеть охлаждены. Какъ объяснить это явлеше, не прибфгая кь прелставленио о „лу- 
чахь холода“, собирасмыхъ зерказомь В на шарик термометра 52 

Прево объясиять это явлене слфлующимъ образомъ. Все времи, пока три 
термометра нахолятся въ состояни уравновЫшеннаго излучены, они всв испускають 
олинаковое количество теплоты, во при этомь термометрь а обм!нивается сь тер- 
мометромъ 6 значительно большимъ количествомъ теплоты, чфыъ съ термометромъ с: 
на термометрь Б помимо лучей, которые онъ получаеть испосрелственно оть 


Рис. 18 


Объяснсше опыта Пиктс. 


термометра а, сосрелоточивается еще конусъ лучей, отражаемыхь дЕйстИемъ зер- 
каль отъ а н 6. Если же на мфсто термометра а помфстить хололнос тфло, то ко- 
нусъ лучей оть иего уменьшается, термометрь Б получаегь теперь значительно 
меньше теплоты, а такъ какъ испускасть онъ столько же тела, сколько и раньше, 
то температура его должна упасть. На термометръ же с хозолное т№ло а оказыва- 
сть лишь инчтожное вляне, такъ какъ, получая отъ а лишь непосрелственные лучи, 
онъ въ то же время сохранять прежий обмфнъ тепла съ остальною окружающей 
срелою, которая не измфнила своей температуры. 
130. Первыя основательныя изслФлованя о 
лаиы Джономъ Лесли и графомь Румфорломъ. 
Сынъ бфднаго столяра, Джонъ Лесли ролился въ 1766 голу въ Ларго, въ 
Шотлаили. Даровитый мальчикь обратить па себн внимане ихочскаго свяшен- 
ника, который позаботился лать ему ифкоторое образоваше; позже ему оказалъ 
поллержку графъ Кинвуйль. 18 лЬть оть роду Лесли поступилъ въ Эдвибургекй 
университеть; здфсь онъ отдался изученйо теолопи, языкознания и истор, такъ какъ 
согласно желанию своего покровителя онъ готовнлся быть свяшениикомь. Но кромь 
того онъ ревностно занимался математикой и физикой и такимь образомь получилу 
всестороннее образован. Съ 1788 ло 1800 гола онъ совершиль ряль путешествй по 


ченспускаши теплоты были сть 
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АмернкЪ, глЬ провелъ два гола, н по различнымъ европейскимъ, странамъ. Свои изстЬ- 
дованя о теиловомъ тученсиускашни оцъ началь еше въ левятилесятыхь голахъ, но 
первый его труль, посвяшенный этому вопросу, появился въ свЪтЪ лишь въ 1803 году. 
Вь слЬдующемь году омь сллался профессоромъ математики, а въ 1819 голу иро- 
фессоромъь фи н нь Элинбургскомъ унинерситетЪ. Онъ всю жизнь останался холо- 
стымъ и каникулы проводиль обыкновенно въ путешестияхь. Лии, послфдню голы 
жизни оть провель въ собственномь иомбстьф вблизи мфста своего рожден. Здфсь 
онъ и умерь вь 1832 году. 

131. Лесли быть чрезвычайно искусный экспериментаторъ. Для изучешя тепло- 
вого лучеисиускани онъ, устроиль лва прибора: такъ называемый кубъ Лесли и диф- 
ференшальный термомстръ. Тепловое излучеше т®ла опредфляется его темпера- 
турой н формой, размфрами п свойствами сго поверхности, а также свойствами 
окружающей срелы, которую должны ипронизывать лучн. 

Съь помощью своего куба Лесли могъ изсльдовать, какъ велико тепловое излу- 
ченю различнаго рода понерхностей одной и той же температуры, величины и формы. 


Рис. 119 Рис. 120 


Дифферсишальный тер Лифференщальный термомстръ 
момстрь Лесли, Румфортха. 

Боковыя грани сго полаго латуннаго куба покрывались, тЪмгь или ннымт, способомъ, 

Т№ыи веществами, тепловое излучеше которыхь подлежало изслфлованю. Наполнивь 

<вой кубъ горячей волой, Лесли ставиль его перель вогнутымь зеркаломъ, которое 

собирало иснускаемые кубомь лучи на одномь изь двухъ шариковь лиффереищальизго 

термометра. 

Щниферерсшцальный термометръ (рис. 119) ныфбсть болишое схолстно съ закры- 
тымь воздушнымь термометромь Шотта (ср. $ 13), но Лесли утверждаеть. что 
приборь быть постросиъ имь самостоятельно. Оть прибора Шотта термометрь 
Лесли отличается тЬчь, что имфеть два шарнка олниаковой величины и оба ко- 
лфна изогнутой трубки имъютъ одинаковую ллину. Воздухъ, заключенный въ олномъ 
шарик, отлфляется отъ гоздуха въ пругомъ столбикомъ окрашенной сфрной кислоты, 
удобной тфмъ, что она испаряется чрезвычайно мало. Даметрь шарнковъ равеиъ 
приблизительно одному чюйму. Приборъ этотъ весьма чувствителенъ. 

Графь Румфорль устроиль лифференщалный термометръ, также ие зная, 
во его словамь, прежнихь, мало отличныхь формъ того же прибора. Заключен- 
ныя въ шарикахъ массы воздуха въ его термометрЬ были отдблены другь отъ 


118 ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ ТЕРМОМЕТРЪ. 


лруга не ллиннымъ столбикомъ жилкости, а лишь олной каплей ея въ горизонталь- 
ной части соелинительной трубки. Капля занимала средину трубки, ссли оба шарика 
ныфли олниаковую температуру (рис. 120). 

Для изслфлован! теплового излучени лифференшальный термомстрь имфеть 
болыное пренмущество передъь обыкновеннымь: температура окружающаго возлуха 
не оказываеть на исго никакого вляня, такъ какъ лЬйстве ея на одинъ шарикъ 
уничтожается дЬЙстНемъ на другой. Жилкость въ термометр перелингается л 
въ томъ случа®, когда олинъ шарикь (тоть. на который падають тензовые лучи) 
прииимасть боле высокую температуру, чфмь лругой. Показашя такого термометра 
не зависить также отъ лавлены воздуха. 

Лесли полвергаль дТйстьвю лучей, иснускаемыхьъ разными гранями куба. кото- 
рыя покрывались различными веществами, одинъ изъ шарнковь лифферсншаль наго 
термометра; принимая, что кол ство. лучей пропорцюнально новыш ю_ темпера- 
туры, указывасмому лифференшальнымъ термомстромъ, онъ получнль лля лученсну- 
скательной способности различиыхь веществъ с1флуюния числа: 


аа гот 100 ртуть. . 20 
бумага Я - 98 свинець (блестяшй) . 19 
кронгласъ _ : 90 желфзо полирова: поро | 
лель . чб 85 олово, серебро, мФль, золото 12 


Позже Меллони ($ 134) повторить опыты Лесли, пользунсь болёе чувствитсль- 
ными приборами (6 137). Онъь получпль близкы къ указаннымь чнела; принимая 
нспускательную способноси, сажи зз 100, онл рим рь, нашеть число 12 ллы 
блестящихь металлическихь поверхностей (4 лля золота и 3 аля серебра), 100 али 
свинцовыхь б®лилъ н 72 лун шеллака. 

Тепловое излучене металловь въ высокой степени зависить оть снособа ихь 
обработки. Тепловое излучене серебра. химически осажлениаго на м\лной пластинк\, 
равно 5`3, тогла какъ аля ирокатаннаго межлу ватьцами серебра оно рагно 3, а для 
полированнаго —не болыше 21. Чфмъ плотифе наружный слой и чфмь глаже (бле- 
стящфе) дЬластся пояерхность металла при ковк® и полировкЪ, тмь меныше его 
излуче! Поэтому, когла желають по возможности уменьшить потерю тензоты 
излучешень, поверхность соотвЪтственнаго ирелмета покрывають полировапиымь ло 
блеска металломъ (ср. $ 53). 

Шероховатая позерхность излучать гораздо бол 
лированная. 

132. Не безынтересенъ очевидно вопросъ о томъ, какая толщина понерхно- 
стнаго слоя прииимасть участие въ тепловомъ излучени. Для изслфдованы этого 
Метллони покрываль одну изъ полированныхь граней куба Леслн равномфриымь 
<лоемъ лака и затфмь опрелёлиль величину излученя лакировавной новерхности. За- 
тЬмь онь паклалываль на ту же грань куба еще одинъ стой лака и вторично опре- 
лфляль излучене н т. х. Въ результатЪ своихъ изсафдовашЙ онъ нашеть слфлующее: 

Число слоевь 1 2 3 4 5 6 8 10 14 18 

Излучене 9-3 13-9 178 213 24-5 274 328 358 403 408. 

Прин дальньйшемъ увеличени числа слоевъ излучене останалось неизмфниымъ. 
Итакъ, излучеше возрастало только до 18 слоя включительно: послф же этого слой 
лака оказывался уже настолько толстымь, что излучеше происходило только изъ 


ие тепла, чфыъ блестящая ио- 
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него, а поверхность металла ужс нс влыза на лучеиснускане. 18 слоевъ лака из ио- 
верхиостя куба имфли выфст толщину въ 0-04 жж. 

Для пругихь веществь излучающий слой имфетъ другую толшину. Такъ, напри- 
мЬръ, Мезлони нашелъ, что поверхность золота лученспускаеть изъ глубины, не 
превъишающей 0`002 жм. 

133. Лестя изсльловаль также, въ какой степени различныя вещества погло- 
чизюгъ тепловые луч нускасмые его кубомь. Онъ покрываль одинъ шарикъ днф- 
ференщали наго термометра вешествомъ, поглошатели ную способность котораго изсль- 
довать, и помцаль сто нъ фокусЪ зеркала, которое собирало лучи, испускаемые 
кубомъ (рис. 121). Между кубомъ (А) и зеркаломь (М) онъ ставить два экрана 


Рис. 121 


Измтрене Лесли поглошательной способиостн. 


{В и С), пропускави на леркало огр: нный краями ихь отверстй пучокь лучей. 
Вь результат свонхь наслЪдогашй .Леслн пашеть, что тфла, сизьно излучаюнив, 
имфють в большую поглощатсл: ную способность и, наобороть, чм менше вс- 
щество излучаеть тейлоты, тёмь ме ие оно и ноглошаеть ея. 

Вильяяъ Ричи (ум. въ 1837 голу), сиачаза священиикъ, а нпослЪдстии 
профессор физики вь Коуз! ш5Мыйоп, локазаль въ 1833 полу путемь изящнаго 
опыта, что лученснускательная способность тфла равна его поглощатели ной способ- 
ности. На рис. 122 прелставленъ лифферсишазьный термометр СО’, имфюшИй 
вибсто шарнковь лва исвысокихь цилнизра С и С’. Между инми быль поставлен 
цилинаръ Е ин с10 имфлн такую же поверх- 
ность, какь основашы инлиизронь С н С’. Поверхности Е и С’ бызи полиро- 
ваны, а понерхности С покрыты сажей. 

Жилкость вь лифференщальномь термометр осталась вь покоф: значить со- 
сулы @ и С’ нагрёлись олинаково и, стфловательно, получили олинаковое количе- 
ство теплоты. ПослЪлисе возможно при томъ услови, что отношене нзлученй 
полированной ин зачернениой поверхностей равно отношению их поглошешй. Если 
величину излучешя зачерненной поверхности примемъ за 100 и лопустимъ, что излу- 
чене полированной поверхности въ восемь разь меньше {ср. 6 130). то изь того, 


что цилинлры С н С’ получають одинаковое количество теилоты, мы должны выпе- 
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й 
сти, что и поглошене зачерненной поверхности вл» восемь разъ превосходить погло- 
мене полированной. 

134. Этогь законь объ отвошеши между излучешемь и поплошешемь прел- 
ставаяеть собою простое слёдствье изъ положены о равновфси излученя. ДУйстви- 
тельно, сслн два одинаково нагрытыхъ тфла съ параллельными пзоскими поверхно- 
стями нахолятся одно противъ другого в олно испускаеть вь два раза больше лу- 
чей, чфмъ другое, то равновфаю ихъ излученйй можеть нмыфть мЪсто лишь въ томь 
случаф, когла перное поилощаеть теплоту въ два раза силинфе, чфыъ второс. 

Изъ того же положешя о равновЪен излучешй можно вывести еще одинъ за- 
конъ, выражающий зависимость лученспусканй ОТЪ ваправленя. Пусть (рис. 123) Р 
н Р, будуть двф поперхности изъ олного и того же вещества, нахоляиинся въ со- 
стоянш равновфсм излученй. Лучи, на- 
правляющеся оть поверхности Ё кь 
поверхности К,, иесуть сь собою, ко- 
чио, такое же количество тентоты, 
какъ и идуне въ обратномъ направле- 
въ противномъ случа поверхность 
Е получала бы больше или мевыие те- 
плоты, чфыъ сама отланала бы, и рав- 
новкае было бы нарушено. 

Но площадь Ё, боли ше илошали Е, 
и лучи, илупае отъ Ё, периендикулярны 
къ ней, лучи же, идуие оть понерхности 
Ра, наклонны къ ней. Такимъ образом, 
нериенчикузярно къ излучающей понерх- 
ности лученспускане болыис, чмь 10 
всякомъ другомь направлении. Пучокъ 
зучей, нсходяи оть понерхности Ё, 
какъ видно изь рисунка, вь поиереч- 
номъ сфчещи имуфеть такую же вели- 
шну, какъь и пучокъ лучей, исхолящихь отъ поверхности Ё,. Можно поэтому ска- 
зать, что величина излучешя въ любомъ напранл опредфлястсн по- 

Рис 123 перечнымъ сфчешемъ соотаЪтству- 
ющаго пучка лучей. 

Разсмотрфнный законь быль ука- 
занъ еше Ламбертомъ (5 127), но 
опытное доказательство с10 впервые 
даль Лесли. 

Лучи, испускаемые кубомъ, прохо- 
лили сквозь прорфзъ въ экранБ и, отразившись отъ вогнутаго зеркала, собиразись 
на шарикф дифференшальнаго термометра (рис. 124). При всевозможныхь положе- 
нхь куба дЫйстые его на термометръ оставалось однимъ и тЪмъ же н во всфхь 
случанхъ поперечное сёчене пучка лучей оставалось равнымъ прорфзу въ экран. 

Наконець, Лесли показаль еще, что тепловые лучи отражаются по тому же 
закону, какъ и свЪфтовые, и что поверхности, излучаюция исболышос количество 
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тепла. отражають тепловые лучи вь Солиш сств\, тогла какъ сильно излу- 
чающя поверхностя отражають тепловые лучи слабо. 

135. Несмотря на ифиность работь Лесли о тенлоныхъ лучахъ, лля понимаши 
природы излучены он не нм№аи рылающаго значении. Въ этомь отношении болё 
счастлинилось упомннутому нами т {& 130) итальянцу Мачелонто Меллони. Онъ 
родился въ 1798 году вь Парыь. Уже въ юности онъ обнаружиналь большой ните- 
ресь къ сстестнениымь наукамь; онъ. такъ ревностно и усимшно изучаль эти науки, 
что уже 26 лфть оть роду былъ назначень профессоромь въ университеть сво- 
его родного города. Созер- Рис. 123 
цатсльный мо природ, Мел- 


лони могь проволить иф- 

лыя ночи нь услиненныхь 

прогулкахъ и быль склонень И 

къ мистицизму. Этой особен- =. 

ностью сго характера, можеть о —- 
| 


быть, объясняется, почему 
онъ выбраль прелметомъ <во- 
нхь изслёловаий танистиен- 
ные тенловые лучи. Резу 
чаты этихь 
изъ-за политическихь смугь 0: 


Опыть Лести относитезьно закона излучений. 


аль печатать въ 1831 году, во въ томъ же году 
был, ныславь со своей родины. Пост краткопре- 
меннаго пребывания въ ПарнжЪ, гд® 
познакомился съ Араго, Мезлони 
отправился вь Женеву, ил въ это время 
Пьерь Прево (5 128) произнодиль свои 
изслфлованы по юиросу о теплоныхь 
лучахь. ЗМкь Меллони работаль нол- 
года. Затмь онь уфхать въ Парижь, 
чтобы прелставить Акалеми доклаль о 
полученныхь имь результатахь. Встр®- 
тивъ злфсь очень хололный премъ, онь 
решить напечатать свою работу на соб- 
ственный счеть. ВКоуз1 Зосиу ирисулило 
ему мелаль именин Румфорлда, а позже 
его изсафаованы получили должную 
оифику ин со стороны Парижской Ака- 
демм. Въ 1839 голу Меллони полу- 
чиль разрНиене нервуться въ Италйо. 
Задфсь онь быль иазначе ректоромъ 
Консерватории Искусствь и Реместь, а 
впослёдетьм (1848) также лнректоромъ 
не задолго предь тфмъ сооруженной метеорологической обсерваторш нз Везувн. Онь 
весь отлался научной дёятельности и не принимать никакого участи въ политикЪ. 
Тьиь ие мене въ 1848 году возобновились напалки на него и въ слёдующемъ году 
онъ счелъ необхолимымь оставить свое м®сто. Онъ совершение устранился оть 
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общественной лфятельности и поселился въ Портичи. Здфсь онъ умеръ оть холеры 
въ 1854 году. 

136. Раныше, чфыъ раземотрёть работы Меллони, мы должны позпакомиться 
съ олнимь приборомъ, которымъ Меллони пользовался при свонхъ изстфлованяхь 


и безъ котораго онъ ие могь бы выполнить свонхъ тонкихъ измфренй. Ириборъ 
этоть ссть термоскопъ Нобили 
Леопольло Нобили {1784 —1835), лругь и землякь Меллони. быль про- 


фессоромъ во Флорешин. Его термоскопь прелставляеть собою электричесый при- 
боръ, чистые котораго станетъ намъ нонятно, когла мы познакомимся съ нЪкото- 
рыми явлешями изъ области электричества, © которыхь р®чь булеть ниже; теперь 
же мы лазлнмъ лишь краткое олисаше ирибора. 

ВажнЕйшая часть его изображена на рис. 126. Она состоить изь нёсколькихь 
внемутовыхь палочекъ, сиаянныхь въ вилф зигзага съ равнымь числомъ наточекъ 
изъ сурьмы. Крайняя пзлочка висмута 
сослинена съ крайне! палочкой сурьмы 
посрелствомь млиой проволоки, кото- 
рая образуеть петлю, окружающую легко 
подвижную магнитную стр®лку. Пока оба 
ряда снаевъ инзфютъ олну и ту же тем- 
пературу, эта магнитная стрлка остается 
въ покоф. Если же нагрль спан одного 
рила, напримфръ, нижниго, то возинкаеть 
электрическй токъ, который нлеть по 
проволок® отъ сурьмы къ висмуту. ДЫН 
стмемъ этого тока магнитная стрЬлка отклонжется и притомъ триъ сильнфе, чВиь 
сильне токъ, чфмъ больше число снаевъ и чфмъ больше разность температуръ 
обоихъ ряловь спаенъ. Такнмъ обрахомъ, электрическй токъ возникать въ этомъ 
ирибор® благодаря неолинаковому нагрфванио спасвь, а сиза тока нзмрястси веля- 
чиною откломеня стрёлки. 

Трилиать иарь сиаянныхъ метал 


Рис. 126 
А А 


А А 


Термоулектрическе элементы. 


ескихь палочекъ, т. ©. 30 термоэлектрине- 
скихь элементовъ, образующихъ выфст+, непрерывный (зигзагообразный) металлический 
прополникъ, склалываются въ вилб куба, который вставляется въ металчическую 
оправу (рис. 127); лругь отъ лруга пары отлфляются нзолирующимт, слоемъ (смолы 
или каучука). Дв\ группы спаевъ образують протикоположныя стороны кубл. Перная 
палочка висмута и послфлняя сурьмы этого такъ чазынаемаго термозлектрическаго 
столбика сосчниены посрелстномъ мфлиой проволоки съ мультипликаторомь—ири- 
боронъ. существенную часть котораго составляетъ зегкоподвижиан магнитиая стрёлка, 
окруженная проволочной обмоткой съ болыпимь числом» оборотовъ. Въ свое время 
мы ладимъ полробное объяснсше этого прибора. 

137. Соелинениый съ мультииликаторомъ термоэлектрически столбикъ прел- 
ставляеть чрезвычайно чувствительный лифференщельный термометръ. Достаточно 
ничтожинией разности температуры на лвухъ сторомахъ куба, на которыхъ нахо- 
лятсн лаб группы спаевъ, чтобы тотчасъь же возникъ электрическй токъ, отклоняю- 
ий магнитную стрЁлку. 

Термоэлектрическй столбикъ Нобнли особенно удобенъь для изслфловашя те- 
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пловыхь лучей. Столбикъ окруженъ полированной металлической опранй, оставля- 
ющей открытыми ли, т диф погерхностн, на которыхь находятся мЬста снайки; 
ту изъ авухь послфдинхь понерхностей, которая не должна нар®ваться, можно з3- 
крывать поднижной металлической пчастинко!. Чтобы увеличить поглощательную 
способность противоположной поверхности, се покрынаютъ сажей. 
работан одно время нмфстф, убЪлились, что величииа 
отклонен магнитной стрфлкн пропорщональна количесиву теплоты, которое группа 
<паенъ получаеть вь силу излучены. На оснонаши ряла опытовт, оин составили таблицу, 
по которой можно было испосрелствеино отечнтать, какому нагрваийю поверхности, 
получающей тейловые лучи, соот исиювато ланиое отклонене магнитной стрЬлки. 
Чувствительность термоэлектрическаго столбика чрезвычайно нелика, какь можно 
сулить изъ сзфдуюшаго: лучи, нспускасмые человфческимь тБломь, будучи собраны 


Рис. 127 


Термоэлектрическй стоябикъ и мультииликаторъ, 


вогнутымь зеркатомь, лають ясное отклонсие стрфлки лаже въ томь стунаф, когла 
человфкь пахолится на разстоянм 50 футовъ отъ столбика. Срынивая столбикь съ 
весьма чувстнителиымь анфференщанымь термометромь, Меллопи нашелъ, что 
мультниликагоръ, ланаль отклонеше стрЁлки, когла разстоние межлу нимь и нзлуча- 
ющимь тфломъ въ семь разь превосхолило соотяфгственнос разстояне тфла отъ лиф- 
ферешшальнаго термометра. Первый приборь Нобили состояль только изъ шести 
паръ металлическихь пазочекь, а Меллони човеть чнело паръ ло 16. 

138. Первое сообщене Меллови о тепловыхь лучахь было напечатано въ 
1821 году и изстЬловащемь относяшихся сюла вопросовъ онъ занимался вплоть до 
своей смерти (1854 г.). 

Меллони повторниль опыть Лесли съ тепловымь излученемъ, витоизиКнивь 
его, какъ показано на рис. 128. Лучи, нсходляще отъ куба С, проходили черезъ 
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отверсте въ экраиЪ Р, такъ что на столбикъ палалъ пучокъ лучей, поперечное сёче- 
ще котораго было ранно величин® отверс|ы въ экранф. Экранъ Ё защишаеть отъ на- 
"рваны противоположную сторону столбика, а экранъь К залерживасть лучи, исхо- 
дянйе оть лампочки, которая служить пля нагрвзиы. 

Особенно важное значене имфють изстдованя Меллоин о способности тёль 
пропускать тепловые лучи (теплопрозрачиость). 


Рис. 128 


Приборъ Меллони. 


Еще вь 1880 году Ф. В. Гершель стфлалъ сресныя наблюдешя налъ рас- 
прелфленемъ теплоты въ различныхь частяхь солнечнаго спектра. ПомМиая очень 
чувствительный термомстръ въ каждомь изь семи главныхъ цытовь спектра, онъ 
нашеть, что тепловые эффекты замфтифе всего въ красномъ цвфл% и убываютъ по 
направлению кь фюлетовому концу спсктра. Но въ то же нремя оиъ замбтиль, что 
по ту сторону краснаго кониа спектра термомстрь почымастся еше выше. чфмь въ 
вилимыхь красныхъ лучахъ. Результаты Гершеля презставлены на рис. 129. Здфсь 
А, В, С, О, Е, Е, С и Н пречставляють Фраунгоферовы лини солнечнаго спектра, 


Рис. 129 


Тепловой сектрь по Гершелю. 


а кривая линий налъ сисктромь указываеть велнчину теплового лфйствя въ разл 
частяхь сиектра. Нагрфваше упеличивастси оть фголетонаго (А!) къ красному (А) и 
дальше за краснымъ коицомь вялимаго сиектра, но затмъ быстро убываетъ. 

Это было ифчто совскыъ ноное и Гершель считаль возможнымъ вилЬть въ 
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этомъ локазательство того, что тепловые лучи претомляются по такому же закону, 
мьтко выразилъ свой нзгаяль, говоря, „что всЪ 
лучи солиечни о свфтл, которые преломляются подобно инфтнымъ лучамъ, лЬЙствуютъ 
на глазъ, какъ свёгь, межау тЬмь какъ менфе претомляемыс, т. с. лежание за крас- 
нымъ ковномь, пот: зются жидкостью глаза н кожей и вызывають ощущеше тепла”. 

Лжонъ Лесли самымь рпительнымь образомь возсталь протигь утверждены 
Гершеля, нто „тенловой” сисктрь алини%е „ситового“, н особенио боролси противь 
того инт Гершеля, это темные тепловые лучи отличаются отъь ситовыхь лишь 
меньшей преломляхмостью. Лесли объясничь тентюное лёйстве спектра за красными 
конномь тИмь прелиоложенюмь, что теилота красныхь лучей сообщается воздуху. 
Опыты Гершеля были повторены различными физиками. Правла, всф они нашли, 
что тепловое Ёйстие простирается за предёлы вицимаго сиектра, ио ихь указашя 
того мета, гл патр\и аше наибодье сичьно, изохо согласо:ялись межлу собой. Лн 
Зеебекь понязь, что иринина этихь различ заключается вь употреблении, лли по- 
лученн спектра, призмь изъ различныхь сортовъ стекла. 

Цля одвихъ сортонъ стекла мёсто наиболишаго рЬванм нахолилось въ крас- 
ной частн спектра, аля друпихь въ желтой. Во исфхь цвётиыхь изображ 
лученныхь помощью призмь, говорить Зеебекь ть своемь тру №, относишемся къ 
1819 году, имфеть мбсто тепловое Чйстне, нозрастакицее ио ичправленю оть фю- 
астоваго кониа къ красному. Для н#которыхь призмъ мфсто наибольшаго изгрванм 


какъ и вилимые свфтовые лучи. Он 


хь, по- 


можно обнаружить теилоное лфйстне также и зл краснымъ концомь. Зеебекь зиаль 
также, что н за фиолетовой частью сисктра нахолятся лучи, которые, вирочемь, ока- 
зывають очень незначительное тепловое лЬйстве, но зато сильно лЫствують хи 
минески. 

139. Мезлони произволить свои первые опыты налъ прохождешемь тевлоныхь 
лучей черезь различныя тфла такимъ образомъ. что на термомультииликаторь палали 
различные цифта сознечиаго спектра, получениаго сквозь призму изъ кронгласа. О 
выбралъ въ сиектр® семь мфеть, соотвфтствовавшихъ семи главнымь цефтамь, и иска 
на продолже спектра м®ста. ьниия одинаковую темнературу съ мфстами, 
тыми въ тилямой части сисктра. Затфмь он омфыщаль межлу призмой и термомуль- 
тинликаторомь слой волы вь 1 м.ы тол Юй, ограинченный днумн стеклянными ила- 
стникзми, и снова набтюлаль откло! стрфаки термомультниликатора лля тЪхь же 
лучей. Вь результатЪ этихь иамренй получились числа ближайшей таблицы. 

Числа нь графЪ „нотеря” покаманаютъ, какая часть тензовыхь лучей и 
лась волянымь слоемъ. Слфаусть помнить (5 137). что отклонен стрЬлки муль’ 
пликатора находятся нь из сномь отношений къ тенлот, доставлиемой аучами 


взя- 


столбику термомультипликаторт. 

Изь таблицы вилио. что существуютъ различиые теиловые лучи и что онн нь 
различной стеисин проходять чсрезь тоник водяной слой. Фюлетоные лучи прохо- 
лять неослабленными, но лая аругихь лучей вола менфе пронинаема и тёмь менфе, 
чфмь ближе лежать лучи къ красному концу спектра. Даля лучей, лежашихъ за крас- 
нымь конномь спектра, вода, изконець, станогится пепронипаемой. 
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|| 'Отклонене стрьлки | 


Безъ водяного Съь водяиымъ Потери 
слоя слосыь 

Фюлстовый - . . ] 2 2 о 
Снм  - 5 45 ою 
Голубой . 9 8 оп 
Зеленый . 12 10 017 
Желтый . 25 20 0-20 
Орлижевый 2 2 0.27 
Красный . 32 20 0-37 
-_ 92 м 052 
25 _ ы 0-64 
Мыта въ невидимой (ультрэ-красной) 12 3 | 075 
части спектра . - . 9 1 088 
5 05 ] 0:90 

| 2 | о 


| 100 


140. При дальнЪйшихь изслфловашяхь Меллони нашелъ, ито различныя тфла 
пропускають какъ сотовые, такь и тенловые лучи въ очень различной степени. По 
отношенюо къ свфту тфла дЪфлятся прежде всего на прозрачныя н непрозрачныя. Но 
и для различныхь цефтовь проницаемость тёль очень различиа. Красное стекло про- 
пускаетъ красные лучи, а голубое лишь голубые лучи. Меллони показать, 
что полобнымь же образомь т®ла облалають и „теплоцьтностю”, т. с. что они 
въ неолинаковой стевсин пропускаютъ различные (неолинаковой преломляемостн) тс- 
пловые лучи. 

Чтобы получить гепловые лучи различной преломляемости, Меллони пользо- 
вался четырьмя различными источниками тепла: пламенемъ яркой лампы (лампы Ло- 
кателли), платиновой проволокой, накаливаншейся на спирговомъ пламени, мфлной 
пластинкой, нагрАтой ло 390°С, и зачерненной поверхностью куба Лесин, папоя- 
неннаго кипящей водой. 

Оть ламлы Локателли и платиновой синрали исхолили какъ свфтлые, такъ и 
темные лучи, между Тмъ какь оть мфдной пластинки н оть поверхности куба 
шли только темные лучи. 

Путемъ точныхь опытовь Меллоин нашелъ, какой пронентъ лучей отъ этихь 
четырехъ источниковъ тепла ирохолилъ черезъ различныя тфла, изъ которыхь вы- 
шлифовывались пластинки одинаковой толщины. 

Воть нфкоторые изъ полученныхь имъ результатовъ: 


[ 
В Ё Е 
Га Е =. ы Е В :8 
фа |2: | ЕВ | ВЕ 
ы НЕ ВЕ | ЕЁ. 
5; ЕЕ ЗЕ Е=3 
ИВ ест и = ыы 
Каменная соль (сома зной въ 2:6 мм}. 92 92 92 92 
Зеркальнос стекло ( тоже ). 9 24 6 о 
Дымчатый топазъ ( тоже » 37 25 6 о 
Лель {толщиной въ 2 мм). 6 о © о 
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Изслфлована была также и теплопрозрачиость жидкостей. Такъ какъ оиЪ нахо- 
дились межлу стеклянными пластинками, то въ капестьЪ источника тепла возможно 
было пользоваться лишь лампой Локателли, лучи же друпихъ источииковь поглощз- 


ансь стекломь въ стишкомь большой ст н. Толщииз стоя жидкости быта 9 2 лее. 
Сърнис углеродь - ы З ь В С 63 
Хлористая сфра. 63 
Тершнтнинос масло. й 31 
Листиллиронаннаи вода . а : Е 11. 


Изь этихь измфрешй исно вичи © большая прозрачность отнюдь пе позво- 
ляеть тфлать заключен о зна ной прон смости лля тепловыхь лучей. Чистое 
стекло и совершенно прозрачный лель совсЬмь пе пропускаютъь лучей оть нанменфе 
нагр®таго источника. а сь тругой стороны темнокоричневан хлористан сфра иропн- 
цаема пля тепловыхь лучей въ значител 6 нсй сте чфмъ чистая безцьётиая 
вода. Меллони нашель лншь олно немество, одинаково пропускающее различные 
тепловые лу Эчо-——каменная соль. Сквозь пластинку каменной соли всегда прохо- 
лн1о 92°/, теиловыхь лучей, безра: ©, испускаютен ли Опи свфтяшимся ман тем- 
нымь источникомь теила. Подобно каменной солн (хлористый иатри!) и сильвинъ 
{хлористый кал) облалает, бфлой -теилони ностью”, т. ©. пропускаеть рагныя 
ло, нирочемь, про- 
млыхь” лучей наи- 


количества всеюзможныхь тептюныхь лучей. Какь общее ир. 
зрачиыя н безинЬлный тЕла нэнбо» < проницаемы дли самыхь „т 
болншей преломтиемостн и мен проницаемы лля „боле холодиыхь” лучей, т. ©. 
дли тЬхь, которые облалають меньшей преломзиемостью. Но эта проницаемость раз- 
на пля раз нохь лучей. Вснкое т®ло пропускасть пренмушественно ифкоторыс 
опрелфленные лучи, подобно тому, какь зеленое стекло иоглошаеть всЪф с Жтовые 
лучи за исклюетемь зеленых». Всякое тЬло обладаеть, такь сказать, опрелфленнымъ 
-тепловымь ивтомъ“ 

141. Меллонн изсл6лонать лазёе влыне толиины пластинок и нашелъ, какъ 
и саБловало ожидать, что зучсй ноглошачось тм болыие, нЕмъ толие была пла- 
стинка, олнако, не проморшонально толщин. Посл прохожлены лучей черезь 
олну пластинку, черель вторую прохолим ельно бочыШшЯ процентъ ихъ. Это 
нахолнгся вь связи сь „тии .- ДЬйствнтельно, при паденши разл 
ныхь лучей на первую пластинку ею поглощаются 1%, которые сь нею исолинако- 
ваго инета, и: ковако цвьта прохолять черезь нее. Когда эти ол 
цвфтиые лучи встрёчають затфмь пторую изастинку того же рола, то и лощеше 
происходить, ралумфется, значителью слабфе. Но и черезь вторую пластинку лучи 
не прохолять ифлякомт. 

Это объяснило также набл 
снльнос тепловое лАйспие въ с! 
|:13 храсной, нити даже за вилниой сго частью, такь какъ оно зависить оть „тепто- 
которою облалаеть взнтан призма. 
илалль иашель, ито согершеино непрозрачный растворъ Юла въ сЪр- 
нистомъ утлеролЬ вь вссьма зна’ ВОЙ стене пропускаетъ темные лучи, и вос- 
пользовался такимь растворомь, чтобы найти, какое количество свфтлыхь но тем- 
ками тепла. Сосуль нзъ каменной соли 
полнялся чистымь сьрнистымъ углероломь. Теиловые 


}: Зесбска в зругихь физиковъ, что наиболфе 
ктрь замфчастся то въ желтой части снектра, то 


ныхьъ лучей 
съ парал 
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лучи на пути кь термозлектрическому столбику прохолили через сфрнистый угле- 
родъ. Иосль наблюлешы показашя стрфлки мультинтикатора с®рнистый углеродъ 
замфияли растворомъ Юла и снова наблючали откаонсше стрфлки. Оказалось, что 
больная часть лучей, испускаемыхь обычными источниками свЪта, темные. 


Источцикь свфта Сифтлые лучи Темные зучи 

— ВЕНЕ ВН 
Зачериениая металлическая поверхиость, 100’ С. о 100 
'Раскалениаи локрасна платиновая сиграль - - о ню 
Мэасляное илами . - -. - - и - 3 97 
Газовое й а . - 4 96 
Элактрическй свётЪ еее ь и 89 


Излучеще нашихь сильнЪЯшихь лаже источинковъ сыфта состонть, с1фдова- 
тельно, преимущественно изъ темныхъ лучей. 

143. Несом ю, особый иитересъь прелставлисть вопросъ, какое количестно 
тепла лоставлнется землК солн ыми лучами и какая часть этихъ лучей свфтлые и 
какая— темные. Термомультипликаторъ представляеть достаточио чунствительный тер- 
мометрь для такихъ измёренй, а изъ камсниой соли можио вышлифовать призмы, 
олнизково прозрачный для различныхь лучей. Но большое затрулиеше заключается въ 
томь, что солнечные лучи, прежле чфыъ оня лостигпуть земной поверхности, лолжиы 
пройтн атмосферу н заключаюциеся въ ней водяные пары. 

Тинлалль измфРриль полощающее дфйстве различныхь газовь на тепловые 
лучи и нашель, что атмосферный возлухъ, кислоролъ, азоть и водороть по ти со- 
вершенио не поглощаютъ тенловыхь лучей, нспускаемыхь тёломъ, нагрИтымъ ло 
темисратуры выше 100°С. Напротнвъ, лрупе газы. наприм®ръ, аммакъ, поглощають 
лаве лучи нъ замётной стецени. Поглошательной способности паровъ соотвтству- 
егь, какь нашель Тиндалаль, поглощательная способность соотвфтствующихь жил- 
костей. Такь какь вода мало прозрачна лля теплоныхъ лучей (ср. $ 140), го воляные 
нары поглошають значительную часть тепловыхь лучей. Однако, належныхь изм 
решй или вычислен иотлощательнаго чЬйстын атмосферы на соли 
шествусть и ло снхъ поръ. 

44. Зато мы имбемъ много изыфрешй количества тепла, лоставляемато земной 
поверхности солнечными лучами. 

Первые опыты полобнаго рола быль слфлаиы Бугеромъ п 1729 году, а вно- 
слфлстви этимь вопросомъ занимались Ламбертъ и Лесли. Но сколько-нибуль точные 
результаты были получены ли Клоломъ Пулье (1790—1868). Онъ пользовался 
для свонхъ изслЬлованй! такь называемымъ паргелюметромъ (рис. 130). Существен- 
ную часть этого прибора составлиеть илоскЙ цилинарь У изъ листового серебра, 
наполненный 1002 вочы. Въ этомъ резервуарЪ съ волой находится шарикъ тер- 
мометра, трубка котораго заключена въ металлическую трубку сс. Послфдняя 
сноболно входить въ боле иширокую трубку, такь что ея врашенемь можно 
перем шинать воду и поллерживать въ ней повсюду олинаковую температуру. Пулье 
устанавливать приборъ такъ, что солнечные лучи падали перпеиликулярно на за- 
черненное основаше иилиилра. Чтобы приводить цизнилрь въ надлежащее поло- 
жеше, лостаточио было совмфстить ТФнь цилиндра съ тЪиью круглой пластинки, 
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помфшениой на лругомъ конц! трубки и имфвшей олинаковый поперечиикъ съ ци- 
линлромъ. 

Вь началь опыта ци 
и въ течеше пяти м 


яръ защищають экраномь оть лёЙстыя солиечныхь лучей 
ть наблюдають ходъ иоказанй термометра. Затёмъ улаляютъ 
экранть и снова наблюланугь показая тер- Рис. 130 
мометра 1 течеще стЬдукищихь пяти ми- 
нутт. Накоцець снова ставять экран и 
еще разь наблюлають покахашя термо- 
метра въ течене пяти минутъ. Изь этихь 
трехъ паблючешй можно затёмъ вычис- 
лить напрёваше, сообщаемос волЪ лЙ- 
ствемь солнечныхь лучей. Первое и 
третье наблючены служать лля того, 
чтобы опрелфлить вл окружающей 
срелы въ течене срелняго промежутка. 
Пулье нашеть. какъ и сл®довало 
ожилать, что поттошающее лАйсте 
атмосферы въ различное времн  лня 
очень различно. Утромь и вечеромъ, 
когла солнце стоить визко, его лучи 
должим ирохолить черезь значительно 
бол%е толстый слой воздуха, чёмь въ 
полдень, когла солице стоить высоко. 
Термометрь пиргелюметра полы- 
мался за 5 ми 


въ 2123 4 5 б час. а 
на 4-8° 4-70 4-6° 4-30 3-9° 3-20 2-0°. | о _ 
Изь этихь наблюденй Пульс на- ы 
июль, что солнечная постовиная, т. е. то 
количество тепла, которое получаегь въ | минуту 1кёсм зачерненной поверхности, 
освфщаемой перисиликулярны: учами солина, равна 1'76 граммкалорш. Всличина 
эта, однако, слишкомь мала. Изь зднфйнихь наблюденй пайлено, что Опа равна 
приблизительно 3. Понерхность въ 1 квадратный сзитиметръ, на которую солие шые 
лучи излають периенликулярно, получасть нъ течене гола 3>< 60224365, ‚= около 
1600000 праммкалорй. Это количество тепла было бы въ состовии растопить 20000 г 


Пиргелюмстрь Пузьс. 


льда. Получившаяся вола образовала бы столбъ того же сёченя въ 200 м высотою. 
Говоря © количеств теила, которое зоставляется всей воверхиости земли солие 
лучами 
ности 


ами 
что солниемь нсегла освщлетсн лишь половина земной ног ерх- 
что солнечные лучи налають на большую часть освЪщаемой поверхности на- 
0. Въ» дЕЙствитети ности земная поверхность получасть лишь такое количество сол- 
нечной теплоты, какое падало бы на перпенликулярную къ лучамъ поверхность круга, 
равнаго экватору. Не нсе это количество тепла поглошается землей, такъ какъ поверх- 
ность ся ме черна н обладаеть поззому значительно меньшей поглошательной способ- 
ностью, чфыь прелиолагатось при привеченныхь вычислешяхь. Какь пелико количество, 


теплоты, Зфйствительно поглошаемое землей, нензьфстно. Но такъ какь срелнни темие- 
Зекурьы Дмиель. Псяруичискья Фидиьа 11 [:] 


нужно поми 
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ратура земли (ирнблизнтет но 15°С) остается изъ гола въ голъ нензмфнной, то теплота, 
полученная оть солнил, снова лолжна излучаться въ междупланетное пространстно. 

145. Прелположеше Гершеля о соотношети между свфтовыми лучами н тем- 
ными теиловымн ($ 137) нашло полное подтвержлеше въ изслфлонаияхь Меллоин. 
Разница межчу этими лвумя вилами лучей заключается лить въ томъ, что свтлые 
лучи преломляются силе нЪе, чФмь темные. Прн помощи призмы изъ каменной соли 
Меллони получиль лаже сасктрь, который продолжался за оба кониа визимаго 
снектра, что иаблючаль уже и Зеебекъ ($ 138). Лучи, изь которыхъ состонть 
видимый спектръ, составляютгь лишь часть лучей, испускасмыхь нагр\тынь тЪломъ. 
Всь лучи, какъ свфтящиеся, такъ и несвётнимеся, ст6лують закону отражены и при 
перехолЪ изъ олной срелы въ другую и 1% и лруце лЬйствуютъ одинаково. Сийт- 
лые ни темные лучи преломляются, конечно, ие одниаково сильно, но и сафтлые лучн 
различныхь цвфговь также преломлиются не вь одинаковой стсисии. Сифтлые и тем- 
ные лучи поглошаются олинмъ н т5мъ же тфломъ въ различной степени, по то же 
имфеть место н по отношению къ видимымь лучам различныхь цафтовнль. Свойства 
сифтлыхь ни темныхь лучей различаются лини, количественно, но ие качественно, 
такъ же, какъ и свойства свфулыхь лучей различныхь ивфтовъ. Къ этому можно при- 
бавить, что зпослфлствин найлены были н друМя схолный свойства свфтлыхь и тем- 
ныхъ лучей. ВсЬ они интерферирують и поляризуются полобно свфтовымъ лучамь. 

Работы Меллони и лругихъ изслёлователей показали, такимь образомъ. что 
ысжду тепловыми лучами ин св товыми ифть разницы мо существу. Вмёст оши обра- 
зують шкалу лучей, отличающихся лругь оть лруга тЪмь, что при прохожлени 
черезъ тЬла они преломляются въ различной степени и поглощаются ть различной 
мфръ. 

Такъ какъ со времени появленя состанившихь эпоху работь Френеля (1818), 
ирннято считать, что свфтовые лучи представляють собою полиообралное лнижеше 
эенра, то прихочится принять ноэтому то же лонушеню и лля тепловыхь лучей. Та- 
кимъ образомъ было установлено, что ни свфтовые ни тепловые лучи не состоять 
изъ матеральныхъ частицъ, нспускасмыхь источникомъ свфта или тепла. Этимъь быль 
изиссень сильный уларъ теор, прелиолаганшей, что тсизота есть немсство; напро- 
тивъ, гипотеза Румфорда, что теплота есть нид лвижены, получила сильное нод- 
кр+плешме. Но прошло еше ловольно много премени, прежле чмь этоть взглячь 
сталь общепризнанным. 


Теплопроводность 


146. Если масса волы или возлуха ис всюлу ныфеть олинпаковую температуру, 
то, вообще говоря, вслфлстые эгой разницы температуръ въ массь возникають течсим, 
аричемь болфе теплыя частицы полымаютси внерхъ, а холодным опускаются внизъ. 
Вь твердомъ тлф неравномрное нагрТваше не можетъ вызвать теченй, такъ какъ 
частицы связаны снлой сифпленм, которан преололфвастсн лини, тогла. козча нагр%- 
ваше лостигаеть точки планлены. Но еслн нфкоторыя частн тяерлаго тёла нмНютъ 
болфе высокую температуру, ч6мъ остальныя, то тепловое равнов СЮ вь этомъ тЪлЬ 
нарушается и теплота стремится уравнять разинцу въ температур, перехоля изъ 
болфе теплыхъь частей въ болфе хололныя. Теплота въ этомъ случаь проводится 
оть олной частицы къ лругой и время, которое она употребляетъ, чтобы распро- 
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страииться яЪ т%л% на разстояню 1 сле, завие 
ратуръ на ваитомь разстоянт. Оныть учить, чго количество теплоты, распространяю- 
щесся нь тЬль ма разстояне Том въ сскунзу, прямо пропориюнально разности тем- 
пературъ. Если, иаиримрь, эта разность вт олномъ случаф составляетть 87, а въ лру- 
гомь 111,9, то въ перномь случаф распространяется лвойное количество теплоты. Но 
разли: тЁла н при олинаковой разности темиературъ проволять очень различныя 
количества теила. Кажлое тЬло облалаеть опрелфленной тенлопровотностью, изм$- 
ряемо! количествомь теплоты, прохоляшимть въ ланномь ТЬлЬ черезъ 1 явсм въ 1 
секунлу, соси разность температурь въ лвухъ точкахь этого тЬла, улаленныхь другь 
оть зруга на Тем, равиа 1°С. 

Явлены тситонр волности въ общемъ такъ же извёстны, какъ и явлена тспло- 
вого излучены. Но позробности этого явлены могли быть объяснены лниь пос\® 
весьма тонкихь изсл®лованй, сопряженныхь съ большими трулиостями. 

147. Профессоръ Рихманиъ (род. въ 1711 году въ Пернов®, ум. нъ 1753 голу 
въ ПетербургЪ,) полагаль, что онъ сможеть опрслёлить теплопроволность разанчиыхь 
металлоць, нагрфная шары одинаковой велизины ло Озной м той же температуры и 
затмъ наблюлая, какой металль охлалнтся быстрте всфхъ. Онь нашелъ, что свинеить 
терять теплоту быстре вссто, всафдстЮ чего и счеть свинецъ нантлучшимъ провод- 
никомь тепла. Легко, олнако, знл®ть, что онытъь Рихманна ис можеть привести къ 
опрезвленио тситопронолное Во-пержыхъ, охлаждеше обусловлинается лученспу- 
скашемь, которое в юй степени занисить оть свойствъ поверхиости. 3а- 
ть, метазлическе шары одниаковой величины и одинаково нагрые содержать 
исравныя количества теилота. Поэтому олинаконое охлажлеше сни ваго вара и 
жельэмаго въ какомь случаф не соотвётствуеть одинаковой потерЪ теплоты, такъ 
какъ теплоёмкость свинца и желфза различны {ср. $ 54). 

Бенлжаминъ Фраикли езложияъ измрять теплонироволность металличе- 
скихъ стержией тою быстротой, сь какою теплота распространяется по инмъ н заста- 
вляегь таять слой воска, которымь покрыть стержень. Голзанлень Янь Ингентусъ 
ностроиль приборъ. при помоши котораго можно произволить эти измфреня. При- 
боръ состоить изь жестяного зивика (рис. 131), который наполняютъ теплой волой 
ная масломъ. Въ стрикф этого ящика слфланъ рядъ отверстй, нь когорын вставляются 
металлинеск®е стержни, покрытые слосмъ воска. Когда 
метатлическе стерж и рфваются, носкъ таеть и Франк- 
иь счита нфе слой воска, растаяв- 
ний въ тече 
таль проволить теи 

Этоть сиособъ опрелфлеиы теплопроволности не- 
сомнЪино лучше способа Рихманна, но и онъ слиш- 
комъ лалекь оть того, чтобы быть стымъ=. Онъ стра- 
лаеть тЁмъ же нелостаткомъ, что и ошыть Рихманиа, 
т. е. тоже игнорируеть лученспусканЮ и теилобмкость. 

148. Выполнен „чистао“ опыта требуеть большой препусмотрительноств н 
искусства. Ве явлешт, которыя маблюлаются при этомъ опыт!, лолжны быть ири- 
няты въ соображеше, прежде чфмь можно произнести ть съ соблюлешемь всфхь 


необхолимыхь м®рь предосторожности. Ламбертъ (ср. $ 127) очень ясно изложить 
9 


ъ от природы тЁла ин оть разности темпе- 


ните 


Рис. 131 


Приборь Ингсигуса. 


132 опыты 510. Е 
въ своей статьф 1778 года все, что происхолитъ въ жел#зномъ стержн®, нагрфвае- 
момъ съ одного кония. Онъ пишетъ: „Стержень нагр®вается только на олномъ кон 
Но теплота постепенно перехолнть вЪ самыч отдаленныя части стержня, з Оттула (пу 
темъ лученспускани и тенлопроволности} въ возлухъ. Если итамя горфло пюстато! 
лолго съ олинаковой силой, то кажлая часть стержня прюбрфтасть свою опрелфлен- 
ную температуру, причемъ кажлая часть получаеть оть прилаающихь частииъ, лежа- 
щихь ближе къ пламени, столько же теилоты, сколько отласть болфе отлаленнымт 
частямъ и воздуху”. Этоть выволъ, разумфется, не есть результать опыта, про 
леннаго Лачбертомъ, а чисто логическое заключеше. Стержень должень быть въ 
стащонарномъ теиловомь состояни. Нагрёване отлфльныхь частей возможио 1 
ло опрелфленной величины и, когда стащюнариое состоние достигнуто, количество 
тепла, получаемое любой частью стержия, должно быть равно количеству тепла, ко- 
торое эта часть за то же время отлаеть сосфлнимъ частямъ и возлуху- Въ иротив- 
ном, случаф ея температура повышалась бы или пзлала и состонше, такимь обра- 
зомъ, не было бы сташонариымъ. 

Опыты, выполненные самимъ Ламбертомь, прелставляють мало интереса. Л 
26 льть спустя, т. е. въ 1804 году, Жанъ Батисть Бо (1774—1862) опублико- 
валъ статью, гдф сообщаеть о ифломъ рядф ошытовъ, при помощи которыхъ онь 
нашель, какъ распрелёляется теплота въ стержнф съ наступлешемь стацюнариаго 
состояны. Приборъ, употребляннийся для этнхь онатовъ, изображень на рис. 132. 


е- 


Рис 132 


Изывреше тенло трогодности по Бо. 


АВ ссть изслёдуемый металлически стержень. Одинъ консщь этого стержия натрЪ- 
вался пламенемъ равномфрно горящей лампы, межлу тфмъ какъ остальная его часть 


выхь разстояняхь были просверлены отверсты, которыя лиязнсь небо. 
личествомъ ртути; въ ртуть были погружены шарики чувствительныхь термометровъ. 
По настуилены сташонарнаго состояня отыёчалнсь температуры, указынаемыя тер- 
мометрами. Такимъ образомъ получена была, изображеннан на рисуик® „кривая тем- 
пературъ", выражающая законь, по которому убывасть температура въ стержи%. 
149. Сказанное отиоситси ко псфмъ металлическимь стержнямъ, пахолящимся въ 
стащюнарномъ состоянш. Но если произнодит, опыть со стержиям 
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металловь, т0 каждый металль лаже ири олинаковыхь разыфрахъ стержней лаеть 
кривую другой формы. 

Вь самомъ л6л, когла стержень нахолится въ сташонарномъ состоянш, то 
вся теплота, поставляемая стержню источникомъ тепла, должна тратиться частью пу- 
темъ леплопронодности, частью лученспускансмъ въ воздухъ. Если различнымъ ме- 
тазлическимь стержиямъ прилавать олну и ту же форму и серебрить ихь поверх- 
ность, то вск они предстанять олинакогыя услоши лля вифлиней теилопроволности. 
Если, слЪдовательно, внутренняя теплопроволность различныхь металловъ булстъ 
различная, то это \Юлжно обнаружиться тЬмь, что разность темнературъ на кон- 
нахь стержия бучеть болыне или меныие смотра но тому, проколитъ ли металлъ 
тензоту лучшие или хуже. Если прелставить себф, что термометры показывають для 
всфхъ металлонъ очну и ту же температуру, то, принимая во тнимане, что внынняя 
теплопроводность одинакова ллия всфхъ случаевъ, и внутренияя лолжна быть одна 
и та же, т. е. вс металлы должны были бы проводить теплоту одинаково хоро- 
шо.— Разница въ теплопроводности должна привести къ разнии$ въ показаняхъ тер- 


мометровъ и, разумфется, плохой проволникь ироволитъ по стержию меньшее колн- 
чество теплоты и лаетъ болфе низкы показашя термометра. 


опытовь ис теплопроводности невозможно безъ 
вомоши математики. Но сказаннаго достаточно, чтобы признать, что путемъ станю- 
нарнаго состоянм можио сравнивать теплопроводность различныхъ металловъ. 

Вь новйшихь онытахь по теплопроводности металловь термометры были за- 
мфиены значитеино болфе чувствительными термоэлектрическими элементами. Очень 
точнын измфрешя этого рола были произвелены латскимь физикомъ Л. Лоренцомъ 
-(1829- 1891). 

Если положить теплопроволности серебра равной 100, то проволнмость ифко- 
торыхь лругихъ металловъ выразится слЬлующими числами: 


Болфе полробное разсмотр!ы 


МВ о о 2 4 жел\зо = Я ь 12 
золото ьн В. а 53 свинец 9 
латунь в ‹ . 23 платина . . ‹ ; 9 
цинкь . 19 ВИСМУТЬ + юз 2 
олово. . Е 15 


ис проволять теплоту, чфмъ жилкости и газы, а межлу твер- 
проволниками тепла являются метазлы. Овлфльныя кри- 
сталзически породы, какь напримфрь, горный хрусталь н каменная соль, проволятъ 
теплоту такъ же хорошо, какъ н синнень. —Дерево, солома, шелкъ, шерсть (вообще 
органнчесмн вещества), стекло и фарфорь принаалежать къ плохимъ проводникамъ 
теила. Причина того, что стекло при нагрЁвани легко лопается, заключается въ его 
ПЗохоЙй теплопроводности. При нагрфвани олной части стекла эта часть ситьню рас- 
пиряется, и такь какь теплота нелостаточно быстро сообщается сосфлнимъ частямъ, 
то въ нагр\томъ мьсгЪ возникаеть напражене, встЬлстве чего стекло изпибается и 
ломается. 

150. Профессорь Христ!ансенъ въ Коненгагсн® построилъ приборъ, служа- 
ний лля сравнены между собою теплопроволностей различныхъ жидкостей. Сравиеше 
производится такъ же, какь н въ способ Б10,—путемь наблюдешя сташонарнаю 
состони. 


Тверлын тфла лу 
дыми тфлами нанлучтим 
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Приборъ, служащИ для этихъ опытовъ {рис. 133), состоить изъ трех мФлныхь 
пластинокъ 1, И, Ш. Нижняя пластника лежить на сосулЪ Л, а на верхией стонть 
сосулъ В. Пластивки отдЁляются лругь оть друга стеклниными столбиками и при 
томъ такъ, что средняя нахолится на олинаковомть разстояни оть лвухъ крайнихъ. 
Черезь инжий сосуль непрерывно протекаеть холодная вода, а верхий назгр®нается 
паромъ или теплой волой. Въ промежутк% между | и И пластинками находится, на- 
примфръ, вола, которая ие вытскаеть вслфлстые прилнпанн кь металлическимь пла- 
стинкамъ, а въ иромежуткь межлу И и Ш пластинками нахолится жилкость, тепло- 
проволность которой нужно сравнить съ тсплопроволностью тоды. Теплота мерсхо- 
дить по мфлнымъ пластинкамъ н но слоям жидкости изъ верхняго сосула пь нижшй 
и спустя иЪкоторое время три мфдныя пластинки прюбрфтають опрелёленную ‘тем- 
пературу. Какъ только послфлияя становится постозиной, се отмфчаютъ по термо- 
метрамь, влЪланнымъ въ мфлныя пластинки. Въ жилкостяхь не возникаеть тен 
такъ какъ нанболфе тенлыя части находятся наверху. Когла настунаеть сташюнар- 
ное состояще, средняя пластинка получастъ отъ воляного слоя столько же тепла, 
<колько отлаетъ слою другой жилкости, еслн не терасть тепла въ окружающую 
срелу, чть можио предотвратить, поллерживан температуру срелией пластинки оди- 
наковою съ температурой окружающей срезы. 

Теперь черезь оба слоя жидкости проходнть одинаковое количество гепла и, 
такт, какь они олинаковой толщины н имбють олннаковую поверхность, то лапло- 


Рис. 133 


Измфрейе теплопроводности жндкостей по Христ!ансену. 


проволности жидкостей должны быть обратно пропоршональны разностямъ темпера- 
турь между Ги Ши между И н И пластинками, причемъь бёльшая разность темис- 
ратуръ соотвфтствуетъ, разумфется, меньшей теплопроколности. 

Примфръ. Верхый слой состоитъ изъ воды, нижшИ изъ глицерина, Темпера- 
тура трехъ пластинокъ 1, И, Ш соотнфтстяенно 18°, 15° (комнатная темиература) и 
10° С. Тогда тепзопроволность волы относится къ тепзопроволности глицерина, какъ 
(15—10) : (18—15) или какъь 5:3. Теизопроволность глицерина составляеть з/, 
теплопроводности волы. 

Всф жилкости, за нсключешемь ртутн, плохо проволятъ теплоту. Тензопровод- 
ность воды составлясть приблизительно '/» тензопроводности мьли. 
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1. Еше хуже жилкостей проволятъ теплоту газы. Графь Румфорлъ былъ 
того миЁия, что жидкости вообще ие проеочять теплоты, такъ какъ ему не удалось 
обнаружить въ ъь способность проводить теплоту. Еше труднЪе доказать способ- 
ность газонъ проволить теплоту. Лшиь въ 1860 голу французскому физику Магнюсу 
улалось показать, что волородь проводить теплоту. Измфреше тенлопроводности 
различныхь тазонь было прелпрнинто въ 1872 тоду !озефомь Стефаномъ, про- 
фессоромь Вфискаго университета. 

Его опыты произволились при помощи ирибора, изображениаго на рис. 134. 
Металлическй цизинаръ А соелинень трубкой В съ изогнутой стеклянной трубкой 
С, позгруженной открытымь кониомь вь ртуть. АВСО прелставляеть, слёдовательно, 
воздушный термометрь. Когда воэлухъ въ А нары ается, ртуть вытфсняется изъ С, 
когла же А охлаждается, ртуть въ» трубкф С полымается. Цилииарь А окруженъ 
вторымь нилинлромь ЕЁ. Ири номоши крановъ 1 н 3 изъ промежутка между двумя 
цилиндрами можно выкачивать возлухь н нанолнять промежутокъ, нмсто того, раз- 
личными газами. Весь приборъ, т. е. оба цилянлра выфст® съ солержимымъ, нагр\- 
вается, затфмъ цичинярь 2 погружешемъ вь воду со льломъ охлаждается ло 0%. Тогла 
теизота иерехочнть изъ А въ Ё, возлухъ вь А охлаждается н ртуть въ трубк* С 
нотымается внерхъ. Стефанъ убфдился въ томъ, что излучеше теила межлу А и Ё ие 
пронзнодило сколько-нибудь замфтиаго персхола теплоты н что, слфловательно, потеря 
тенлоты цилинаромь Л обусловливатась только про! олимостю тепла воздушнымъ 
слоемъ. По чвиженйо ртути въ С можио было нычислить потерю тепла, а, значить, и 
величину тептопроводности. Оказалось, чго атмосферный возлухъ проводить теплоту 
зительно нь 30 разъ хуже волы и вь 13500 разь хуже мФлн. 

Болышинство тазовь обладають такой же малой теплопроволностью, какъ н 
атмосферный возлухъ. Только волороль проволитъ теплоту лучше, а именно, при- 
близительно въ 7 разъ лучше воздуха. 

Теплопроводность не остается совершенно олннаковой при различныхь темпе- 
рэтурахъ. Если, мръ, поздерживать температуру олной изъ лвухъ паразлель- 
ныхь боковыхь сторонь мфлнаго куба, съ ребромъ въ 1 см, равной Рис, 134 
0°, а температуру арутой стороны равной 1®, то въ течене 1 се- 
кунлы оть одной понерхности къ другой персйлеть 0-7198 прамм- 
калории. Есан же температуры этнхь лвухь поверхностей булуть 
1009 и 996, то въ сскунду персхолить 0-7226 граммкалорм. Такимъ 
образомь, сь повышенюемь температуры теплопроводность увеличи- 
взется. То же справедливо и для всфхъ лругихъ веществъ, которыя 
были изсафлованы, какъ для тверлыхъ, такь и пля жилкихь и газо- 
образныхъ, 

152. Пзохой теилопроводностью различныхь тфлъ часто поль- 
зуются нъ обыленной жизин. Желфзные сосулы снабжаются дере- 
вянными ручками, чтобы ие отнимать теплоты у рукъ или, когла <0- 
сулы нагрёты, не обжигать ихъ. Дэвн ($ 123) хорошо воспользовался з 
зеплопроводностью металловь въ своей безопасной лампЪ. Дэви Изывреню те- 
зачфтилъ, что пламя не проходить сквозь металлическую стфику, пока илопрт олности 
она ие накалится (рис. 135). Если ввести такую сфтку въ пзамн, то ры 
послфанее, такь сказать, разрьзывается сЪлкой. Дымь проходить 
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сквозь нес, а пламя ие прохолитъ. Именно, теплота пламени разсфивастся мсталломь 
такъ быстро, что горюще газы охлаждаются ниже температуры поспламснени и поэтому 
не горятъ по другую сторону сфтки. Только тогла, когла пламя нагрфло сфтку 
уже 20 такой стенени, что она раскалилась, горюще газы загораются и поверхь ме- 
таллической сфтки. Охлаждающее дФйстие сфтки можетъ быть обнаружено также сл+- 
лующимъ опытомъ. Если пропустить свфтильный газъ скволь металлическую сфтку и 
зажечь его поверхъ инея (рис. 136), то пламя не перехолитъ поль нижнюю часть сфтки. 

Пламя, окружениое метазлической сфткой, можно белъ опасности вносить во 
взрывчатый газъ. Горюче газы проннкаютъ. правла, полъ сЫку и сгораютъ тамъ. 
но это горфше не распространяется на газы, нахолнийеся внф металлической оболочки. 

Дэви устроиль безопасную лампу (рис. 137), чтобы лать рабочимъ въ шах- 
тахъ средство зашитить себя отъ опасностей взрыва. Въ камси юугольныхь кои: 
иногла исожилзино выдфляются большя количества горючихъ, газовь (руд 


Рис. 135 Рис. 136 
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газа), которын въ соединен съ воздухомъ образують взрынчатую смесь. Если эта 
смЪсь зажжется иламенемъ лампы въ копи, то произойдеть ужасный взрынтъ. Въ та- 
кихь случаяхъ нерфлко погибаеть много рабочихъ. При употреблеши безопасной 
Рис. 137 лампы можно замфтить появлеше горючихъ газовь, когла они сго- 
раютъ внутри проволочной сфтки, и рабочще могутъ обезопасить себя 

раныше, чфмъ послфдуетъ взрывь. Обыкновенио безопасная лампа 

р гаснетъ при взрывф внутри проволочной сфтки. Но, когла эти взрывы 

р слабы, то лампа продолжаеть горфть и металлическав сфтка нака- 
лнется, если своевременно не улалить лампу изъ опаснаго мфста. 
— Стефеисонъ ($ 114), независимо оть Дэви, изобрёль подобную 
же безопаспую лампу, которая прелставлила то преимущество, что 
она всегла гасла отъ взрыва и поэтому быта совершенно безона 
Въ повЬйшее время при работахъ въ шахтахь пользуются вио; 
безопасными электрическими лампочками накаливаий 
153. Если желаютъ прелохранить тфло отъ потери теплоты 
вслфлстве теплопроводности, то сго окружаютт, зурными проводи 
ками тепла. Пучшей защитой отъ потери теплоты, какъ слфлуетъ 
изъ предылущаго, является пеподвижный слой воздуха. Этого ло- 
стигаютъ отчасти такимъ образомъ, что тЪло покрывають такими 
веществами, которыя имфютъь множество наполиенныхь возлухомъ промежутков, 
каковы, напримфръ, солома, мякина, опилки и шерсть, въ которыхъ воздухъ съ труломъ 


Безопаснан 
ламиа Дэви. 
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не, даже ссли опь и нагрфвается. Молодын лереньи и кусты 
ненйю хололнаго возлуха, 


приходить въ иже 
обертывають соломой, чтобы восиренятствовать прони 
а люли олбнаются въ шеретяныя и тому нолобныя тк. чтобы теплота тКла не 
отланалась вииисму ноздуху. Изь изатьевь и покрыналь нанболёе „теплья“ исегла 
нменно т, вь тканини которыхъ ссть болыше всего маленкихъ промежутковъ, папол- 
ненныхь возлухомъ. 

Черсзь окна съ одной рамой зимою теряется много тенла, межлу тЪмъ какь 
при лвойныхъ рамахь нотеря тела очень незначительна. И въ данномъ случа® оть 
потери тенла презохраннеть слой возлуха, заключенный межлу обфими рамами, такъ 
какъ воздухь межлу ними сь труломъ можеть прихочить въ движене. По той же 
причин полья стЬны „тенлЬе“ массивныхь. 

Много лЬгь тому назаль Фьордъ (1825- 1891) лЬлать опыты наль „варкой 
въ сфиф”, при которыхь онь пользонался 1Фастиемь илохихь ироволниковь. Прел- 
меть, который нарчть, а именно, мясо, нагрваютъ аъ волф ло тфхъ поръ, пока воча 
не закипить; зат? мъ сосуль ставять аъ ящикт, вы- 
ложенный соломой или ватой. Теилота сохраняется 
въ номь нь течеше нфсколькихь часовъ н за это 
время проникаеть въ мясо. Здфсь происходить, 
слфдователино, лишь постенениое прогрфваше, а 
не настоящая варка. 

На высокихь торахъ приходнтся варить въ 
Паниновыхь котлахъ, такь какь въ открытыхъ 
сосулахь в01а кипитъ тачь при слишкомь низкой 
температур®. 

Устройси о котла, устроеннаго Фьорлонъ 
для городской больницы въ Копенгаген®, изобра- 
жено на рис. 138. Котел, вм щавиий 270 литровъ, 
прелставлялъ собою лвойной эмалированный котелъ. 
Виыинй котель привинтивался къ внутреннему въ 
с. Котеть нагрАвался паромъ, который влувался въ 
промежуток между двумя котламн черезь трубку 
4. Конленсироглашаяся вола стскала но трубкЪ А 
виизъ. Котел, снабженный лвойной, плотно закры- 
вакицейся крышкой, стояль въ зеревяниомь эщик® ге на четырехь деревяниихъ 
полставкахъ //. Котель быть окруженъ ватой, которой была также наполнена крышка. 
Ност# того какъ вола въ котлЬ нагрфвалась ло книМия, лоступь пара прекрашался 
и крышка закрывалась, когда книбые прекращалось, но вода еще имфла темпера- 
туру въ 100°. 

Какъ мелленно шзо затЬмъь охлажденю, вилно изъ слфлующей таблицы. Когда 
крышка котла опускалась, вола имфла температуру въ 1007”С. Снустя 


Рис. 138 


П-зропой котсль Фьорда._ 
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Итакъ, въ течеше 18 часов температура была выше 90", а въ течеше пер- 
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выхъ 3 часовъ ся измбнешя не превышали тфхъ, которыя иснытывасть слма точка 
кипфн вслЪлствюе измфненя высоты барометра. 

154. Въ связи сь опытомь Фьорла надъ „варкой въ СНЕ” слфдусть упомя- 
нуть и объ его опытахъ налъ сохранешемь льда. Онъ рекоменлуеть для этой ифан 
ледникъ, устройсто котораго изображено на рис. 139 и 140. Вишияя суфика 115 
и параллельный ей цоколь 775, высотой въ 1 м, построены изъ обыкновеннаго стро- 
ительнаго камия. На иоколф нахолится деревянный яшикъ АА, въ которомъ соб- 
ственно и помщается лелъ. Полъ этого помфщен лля льла состоить изь слоя торфа 
въ метрь толшиной, который легко вантываеть ин отлаеть возу, образоганшуюся при 
тании, и который всльлстше своей плохой тенлопроволности залерживаегь теплоту 
земли. По бокамъ и сверху лелникь покрыть слоемъ р6зки. Лелникт. запирается па- 
глухо такь, чтобы въ немъ не могли возникать точен воздуха, а дрерь лолжия быть 
ДВОЙНОЙ и лолжиз плотно закрываться. 

155. Наблюленя налъ темиературой въ шахтахт, и буровыхь скважинахь въ 
результатк лалн, что температура землн по мёрф углубленя увеличивается приблизи- 
тельно на 19С на кажлые 30 м углублент. Сяфлстшемь этого долженъ быть носто- 
зиный притокъ теплоты изнутри земли къ ея поверхности. Можно нытислить пелн- 
чину потери теила, происхолящей этимъ путемь, если извфстна теплопроводность зем» 
ной коры. Теплопроволность эта ие превосхолитъ 0-01, т. с. черезъ кубъ такой же 


Рис. 139 Рис. 140 
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теплопроводности, какъ земля, съ ребромъ въ Тем проходить сь оной бокозой 
поверхности на противолежашую въ 1 секунлу 0-01 грамикалори, если разность 
ихь темиературъ составлиеть 19. Черезь столбъ земли нь 1 хасле сфченемь и въ 30 м 
001260 
3000 
на ллину всего столба повышается на 1. Въ теченю гола къ поверхности земти изнутри 
притекаетъ, сльловательно, около 105 граммкалорй. Такь какъ срелияя темиература 
земной поверхности не изыфняется, то полученная изнутри земли теплота теряется, 
и является вопросъ, не охлалится лн нъ силу это:о земля черезъ опрелёленное время. 
Чтобы произвести это вычисленю, нужно помнить, ито на кажлый квалратный сан- 
тимстръ земной поверхности прихолится 210000000 дбем ся объема. На этоть объемъ 


высотой проходить въ 1 минуту —0-0002 граммкатор!и, ссли температура 
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и распрелЬляется потеря въ 105 траммкалорй. На каждый кубичесый сантиметръ 
приходится ежегоднан потеря въ "/;ооозоо граммкалори. 1 ^бем земан вфсить въ срел- 
немь 52 н н сштать тевлобмкость земли равной 0-1, что слишкомъ мало, то 1 хбем 
при охзажлеши на 1® теряеть '/, граммкатори. Чтобы иотерять это количество тепла, 
землЬ потребовалось, бы 0-5 : /; юоо== 1000000 лётъ. На самомъ лфлЪ при этомъ 
вычислении потеря тензоты была принята слишком большой, такъ что можно сказать, 
что землн велЬлстыю теплопроводности изнутри къ поверхности охлаждастся на 1°С 
въ течене нфсколькихь мизлюновь лёть. 


Природа теплоты 


Круговой процессъ Карно 


156. Изровая машина Ватта оказала значительное влынс нс томко на раз- 
но и на теоретическое учене о тенлотф. Обшириое приыфиеше па- 
ы должно было естественно принести къ болфе подробному изучению 
связи межлу теплотой н работой, такь какъ паровзя машниа произво чить работу 
благодаря теплотф. Известно было также, что теплота вызываеть мощныя теченя 
воздуха н волы на земной поверхности. Далфс, знали, что возлухъ пагрфвастся при 
сжатии, что нз это затрачивается работа и что возлухъ при расширен, т. е. когда онъ 
ь работу, охзажлается. Такимъь образомъ, разиообразныя обстоятельства 
в кь болфе тлубокому размышлению наль сущиостью работы, произволи- 
мой при помощи тепзоты. 

Заыфчательно, что ни олинь изь великихь изстфлователей первой четверти ХГХ 
столЬин ме занится этимь вопросомъ. Можно лумать, что многочисленный примфнешы 
теитоной машины какь бы отвлеклн внимаше ученыхь отъ этого важнаго вопрося. 
Какъ это часто бывало н 10 и посл этого случая — этотъ вопросъ получиль разрЪ- 
шене благодаря не преемстненному изучиому нзслёдонанйю, а непосредственно, пу- 
темь тенальнаго проникиог сн въ повселневныя явленя. 

157. Мололой французскй носиный ииженерь Садв Карно (1776—1832) 
опубликовать въ 1824 голу статью -О лвнжушей сил огня”. Исхоля изъ общеиз- 
вфстныхь опытовь, онъ старался объяснить, ири какихь условяхъ можетъ быть про- 
нзиедена механическая работа сь помощью теплоты. 

Карно указываеть сначала на то, что всякая работа, произведениая теитотой, 
сопровождаетси перехоломъ тепла изль боле теплаго тфла въ болфе холодное, что, 
стфловательно, при этомъ золжна существовать извфстнаи рачиица температуръ, при 
которой только и возможень этоть иереходъь. Но разность темиературъ ляухъ т№лъ мо- 
жеть быть обусловлена какь нагрфвашемъ. такъ и охлажденю: Нтъ, слЬлователено, 
никакихь преннустнй къ тому, чтобы строить „хололныя” машины, полдобио „тенло- 
вымь машинамь”. И ть н зруйя были бы основзиы на олвомъ и томъ же пр! \, 
я именно на’ принииюф персвола тепла. Въ наровой машинЪ съ конденсаторомъ лля 
получены разности темиеракуръ мы пользуемся какь теплотой (нъ котлф), закъ и хо- 
лоломъ (въ конленсатор"). Какь только эта разность установилась, можно ири вся- 
кихъ обстоятельствахъ получить работу. Устранеше разности температуръ всегла имфеть 
сабдетвемь расширеню и сжае т\ль—нагрфвасмыхъ или охлажлаемыхъ, безразличио 
— будуть ли эти тбла твердыя, жидк илн газообразиын. Изм5неше же объема тБла 
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всегда можсть быть, при помощи подхолящихть срелствъ, перенесено въ, рабогу такъ 
же, какъ и облемъ тфла можеть быть изм5нень путемъ затраты работы. Въ _леито- 
выхь машинахъ” находять прим © газообразных тфла, такъ какь при нагрЁва 
оин расширяются сильнфе, чфмъ твердыя и желкы тЁла (ср. $ 14). Но здфсь воз 
касть вопросъ, зависить ли работа, полученная пря „налены“ температуры опрелф- 
леннаго количества тепла на изифстное число зралусонъ, оть вещества того ла, 
ель которое тенлота оть места съ болфе высоко Е температурой принодится къ бо- 
дфе низкой, или же она имфеть всегла постоянную величину. 

Чтобы вынсинть этоть опрос», Карно прелсгавить себЪ. что изъ нароного 
котла, нагрЪтаго зо 200°, извфстный объемь пара тыпускають въ инлиилрь, въ ко- 
тором паръ рас рнется безь притока тевлоты пзвиЪ и при этомъ совершасть из- 
вЪстную работу Л, охлажлансь нь то же время ло 1500. Зат®мъ этоть парь вытх- 
нистся въ зругой котеть, температура котораго равна 1506, и сжимастся нь немь до 
прежияго объема. Пля этого требуется работа В, которая м ю, чмъ Л, такъ 
какъ сжаце вронсхолить при 150%, расширене же происхолито при 2007, т. с. пря 
болфе высокомъ лавлени нара. Итакъ, при помоши этого процесса вынгрывается 
работа Л—В ин изь котла съ температурой въ 200° нь котелъ съ температурой въ 
150° переходить оирстфленное количество тевла У. Еслн произвести этоть иро- 
нессь въ обратномь поралкЪ, т. е. влить тоть же объемь пара изъ котла сь темис- 
ратурой въ 150%, сжат, его настолько, чтобы температура сдфлалась равной 2005, и 
затфмъь помфстить сего въ котел, вь кото- 
ромт, температура 200°, то на эго пришлось 
бы затратить работу; именно ту работу, ко- 
торая необходима, чтобы то же количество 
тепла Т ловести съ темиературы в1,150° зо 
200". Для этого, очевидно, нужно затратить то 
же количество работы, которое ра бызо 
прюбрьтсио. при томъ усло конечно, что 
тенлота не терялась въ окружающую среду. 
При этомъ слфдуеть и т, во виимаще, что 
ю Карио паръ при 150° солерж 
то же количестьо тепла, что н паръ при 200°. 
Тенлота по его взглиламь была особымъ ве- 
ществомь, которое нс может самопроиз- 
вольмо исчеза лн становиться бо. 

Еслибы сущест овало пругое вещество, 
которое при перево1 того же количества 
теплоты произволило бы большую работу, 
чЬмъ водяной парь при поннжеши темисра- 

Сали Карно. туры оть 200 ло 150°, то обратиымъ пере- 
воломь теилоты при посрелств% водяного пара улэлось бы получить нъ чистоиъ 
выигрыш работу. Можио было бы, сл®ловательно, получить Регрециип тобЛе. Это 
Карно считаль невозможнымь и потому онъ закаючиль, что всякое вещество при 
переходф теплоты отъ болфе высокой къ боле иизкой температурф можеть пронз- 
водить одну н ту же работу. 


Рис. 141 
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Карно выражасть свое прелставлене о л|Йстын теилоты такнмь образомтъ, 
что теплота производнть работу полобно водопаду: пеличина работы опрелфлястся 
„палешемь” теплоты оть болфе высокой кь болёе низкой температурь точно такь 
же, какъ работа воды опредёляется высотой паченя. Олнако, онь обрашастт вни- 
© нельзн сяблать неносрелственное заключеню, булто влвое болишан 
разница температурь производить вдвое болиную работу. 

158. Карно мысленно восироизвель оныть, такь называемый круговой про- 
цессь или цикль Карно, при помошн котораго можно установить, какъ велика ра- 
бота, которую данное количество теплоты вообще въ состозни произвести при лан- 
ныхь услоняхь. Изъ практическихь соображенй мы приволимт, здсь ие оригинальное 
изложеше Карно, а обработку, слфланную Клапейрономь (1799—1864) въ 1834 
голу, спустя лиа года нося смерти Карно. 

Вь цилиндрЪ (рне. 142} иозали поршия находится опреяфленное количество 
воздуха извфстиюй температуры (1,“} н поль извыстнымъ лавленемь. ПослЬлиее зна- 
чительно больше атыосфернаго лавле! Сжатый позлухь г 


пока даплене на стержень поршийя меньше давлешя заключениаго въ цилинлрь 
воздуха. Ирн этомь расшнреим возлухь лоя- Рис 142 

жень быль бы охлалиться (ср. $ 156). но 

чусть ему будеть 9б ъ притокь тс- в Е р 


плоты, достаточный для поддерж: темнера- 
туры неизыфиной. Вь то время какь поршень 
при такихь устоныхь булеть лвигаися оть 
В до С, лавлеше возлуха въ цилинизрф по 
закону Бойля булегь уменишаться, ныБст® 
съ тёмь и давленю на по ь нужно през- 
станлить ссбЪ соотнЪтстненио умснынающимся такимь образомъ, что давлеше на 
внутрениюю сторону поринн остастся ниЪфсколько болюшимь, чёчь виминсс. На 
пути огь В кь С возчухь прюбрфтаеть опрелфленное количество тепла {И,) н про- 
нззолить ири этомь извЪТстную работу (А,). Величина этой послфдней можеть быть 
прелставлена изафстиой изоталью (ср. & 99). Пусти. Оу (рис. 143) преяставлясть 
объемь возлуха, проилволищаго работу, нъ положени (рис. 142), а Мом вели 
его данлени. Когда поршень приходить въ С, объемь становится больне, а лавл 
уменьшается. Первое тенерь булеть прелставлено чрезь Ол, а второе чрезь №, и 
вст! работы А, оче о бучеть опречфлена нс. ной илощали гг Ан. За- 
пере‘интается ь Свь 2. притомь поль дРйстыемъ только рас! 
реш возчуха и безь нонаго притока теплоты. Возфлстые этого возлухъ охзажла- 
стен фоть 2." ло 1,5). Во время этого движсит воалухл» также произволить и!ко- 
торую работу Д.. величина которой опрельляетси площадью ”№Рр. Вь самомь дыа\,, 
объемъ стаповится больше на лр, а лавленю ум зетси съ № и иа Рр. 
Вышеизложеннымь оинеывзется первая половниз кругового процесса, въ течене 
котсрой возлухь прюбрЪль количество тенлоты У, и произкелъ лзф работы Д, н Д., 
которыя вмфстб изображаются плошалью п: ММРр. Вторая часть процесса начниается 
съ того, что съ увел иемъ лавленя ша поршень оть вгоняется обратно Ао Е. 
иричемъ. с Иловательно, возлухь сжимается. Послфлдий золжень быль бы поэтому 
"рваться, по прелставимь себЪ, что онь отлаеть какь разь стомко тела (И.), 


А в в 
Кругоной про сссъ Карно. 
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что его температура остается неизмфнной (#,°). На этомъ пути, отъ 2? ло Е, отлЁлен- 
ному въ цилинлрЪ возлуху передается работа Аз, причемт. оиъ отлаеть коли» 
тепла У,. Въ графическомь изображе это движене выражается умен 
объема на рг и повышешемъ лавлены съ Рр на Юг, сообщениая же работа (А,) 
лается величиной илошали рР®Юг. 

Наконеиь круговой процессь заканчивается тфмтъ, что поршень полвигастся 
оть Е кь В. Вслулстые этого воздухь нагрфвается, причемъ полож Е выбрано 
такъь, что возлухь при сжаци оть Е 10 В 
приходить къ точно таков же температурь 
и кь тому же лавленйо, которыя онъ имфлъ 
въ начал® кругового процесса. Объемъ воз- 
духа теперь снова Ол: (рис. 143), а лавлеше 
т М и воздуху снова сообщается работа, вы- 
ражаемая величиной плошалн ИЮЛ. 

Возлухъ шолъ поршиемъь въ течеме 
р кругового процесса прюбрфтаеть темлоту н 
отдаетъ ее. Вл, то же время онъ и произво- 
лить работу з него тратится работа. 

Работа, юемъ, равна 
плошали мА МАЬр, затраченная рРЮМт. 
такъ что при этом вынграно работы ММРЮ. 
Въ какомъ же отиошени пахолится полученное количество зенла (№) къ зз- 
ному (13)? 

Карно былъ того мн{нм, что оба эти количества тепла совершенно равны. Какъ 
сказано, онъ считалъ тепчоту веществомъ, и такъ какъ, по его лопущенио, цилинару 
и поршию теялота не сообщалась, а отдёленный объемъ воздуха въ кониф, процесса 
имКль то же количество тепла, что и вь началф, то оба количества тепла должны 
были быть одинаковыми. Елииственная разница заключалась въ томъ, что теплота 
„надала“ вь отношенш температуры, т. е. сообщениая теплота доставлялась пару 
ри высокой температурь, а возвращалась имъ при низкой. Если это примфнить къ 
паровой машин, снабжениой конленсаторомъ, то это означаеть, что паръ доставля- 
сть копденсатору то же количество тепла, которос опь солержить при переходЪ 
изъ котла вь цилиндрь (если ие происхолить нотери путемь тенлопро! олности и 
излучешя). 

„Этоть фактъ“ (что затраченное и прюбрётениое количество тепла въ точ- 
ности равны другъ другу). говорить Карио въ свосй стать 1824 гола, „никогла 
не вызываль сомиышИ ... Если омъ булеть опровергнуть, то тмъ самымъ разру- 
шится и вся теор тепла“. 

Однако, впослёдстйи Карно пришель къ другому взглялу. Но это стало 
иззфстио лишь тогла, когда его брать Ипполитъ Карно излаль въ 1878 оставлеи- 
ный имъ неоконченныя работы (ср. $ 174). 

159. Но еслибы Карно и сохраниль свом иервоначальные взгляды, ош тмъ 
не менфе приналлежаль бы къ оспователямъь современной теор теила, такъ какь 
онъ ясно и опредёленно высказалъ ту мысль. что межлу теплотой и механической 
работой существуеть опрелфаенная связь, независиман пи оть тешества, содержащаго 


Рис. 143 


мг 


в р 
Круговой процессъ Карно. 
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теплоту, ин оть пругихъ обстоятельстиъ. Очевилно, что описанный круговой про- 
цессь можно обратить и что для персхола того же количества тсила оть боле низ- 
кой кь болфе высокой темиератур® затратитси такое же количество работы, какое 
д0 того было пробртено. Боле выгодный процессь полученя работы при помощи 
теилоты немыстимь, такь какь это чолжно было бы привести къ Регрешит тобе 
(ср. $ 156). 

160. Велик открыпя вь области сстествознашя далеко не всегла происхолять 
такимъ образомь, что од тфлователь непосредстненно прочолжаеть работу 
друтого. Цфль достигается нноглда уливительнымн обхоллымн путями. Изсл+ловане 
развивается гакимь путемъ, что въ сзль принимають ‘учасце не только отдельные 
избр. ь этого положеня 
вопроса, отуфльные изслЪлонатели бывають въ состоянии найти ту точку эрРня, съ 
которой вндно елнистно въ многообразш, при которой, стфдовательно, дфтаетси 
открыт, 

Такь было и съ нопросомь © приролё теилоты. Приблизительно въ олно и то 
же время и независимо олинъ оть зругого различные изслёлователи нашли очно и 
то же рыше при этомь нмн руководили ве опыты Румфорла и Дэви, ие 
признаниан уже скнзь межлу сефтоными и тепловыми лучами и лаже ие работы 
Карно. Кажчый изь нихь п ль кь цёли сноимъ собственнымъ путемъ. 


ки. но оно персчаегся ифлому поколфнию. Уже исхоля и 


Роберть Майеръ 


161. Вь 1840г. мололой Юлгусъ Роберть Майеръ отпрагился вь качеств® 
корабельнаго врача ва голланлекомь трехмачтономъ сулнф въ путешествие вь Ость- 
Инмю. „Хорония стороны этого путешсствы“, иншеть опъ чо этому поводу олному 
другу, „значительно превышають лурнын: лля меня много значить очень терес- 
ное морское путешестве, возможность пилфть много страил, острововь и нароловъ, 
писма толначите: й, быть можеть, заработокъ, но больше село то, что теперь миф 
не приходится играть нъ моемь отечестве незамфтную роль въ качествь наю- 
щаго л%ка| а также и то, что я иммю случай наблюлать съ всевозможныхь то- 
чекъ зрышн человЪческую нриролу какь вь зчоровомь, такь и въ больномъ состо- 
ян, равно какь и природу нообще”- 

НЬколько дней спустя нос прибыця сулиз вь Батавю мноме изъ команды 
заболфли острымъ воспалешемь легкихь и Майерь пустить мнонмъ изъ инхь кровь. 
Его очеш. поразнло „ этомъ то, что кровь вь ручной ненф была иркокрасиаго 
ивЬта, такь что онь позумать даже, что порЪфзаль артерю. Онъ поговорить объ 
этомь сь тамон „ нфысикимн врачами и 71% ему объяснил ‚ что въ тропическихь 
странахл. венозная кровь имфеть необычайно ярый цыфть. Дл Майера это звлеше 
было новымъ и оно сильно сго заинтересовачю. Онъ постоянно размьянляль объ 
эгомъ и воть что писаль ио этому поводу. 

162. „Исходя изь теорш Лавуазье, но которой животная теплота является ре- 
зультатомь процесса горМия, я разсматриваль лвойное изифнене цифта, которое 
кровь испытываеть въ капиллярахь большого н малаго круга кровообращешя, какъ 
чувственио восиринимаемый знакъ, какь вилимос отраж процесса о „ иро- 
исходящаго въ крови. Лля нподлержашя равномфрной темисратуры человфмескаго тьла 
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развит!е тепла въ немъ лолжно нахолиться въ извфстномъ количественномь соот- 
вфтстаи съ потерей теила, слБловательно, и съ температурой окружающей срелы; 
поэтому развипе тепзоты и пронессъь окисленя, а также разница въ окраск® 
обонхъ вндовъ крови въ общемъ лолжны быть меньше въ теплыхъ странахъ, чфмъ 
въ холодных”. 

Его основной мыслью была, слЬловательно, та, что въ тропическихь странахт,, 
глЁ темиература воздуха высока, окислеше кровн происходить менфе интенсивно, 
такъ какъ т®ло не инужлается въ значител номъ развийи тенла,- -потеря теила въ 
окружающую срелу эдфсь меньше, чфмъ въ умфренныхь и хололныхь странахъ. 

Въ ТФсной связи съ этой основной мыслью нахолитсн, опевилно, положеше, 
что количество всей теплоты, которую т№ло отлаетъ вовиф, должно быть такь же 
велико, какъ и то, которое развиваетсн въ тЬлЬ путемь сгораня, такь какъ темие- 
ратура тЪла остается неизмфиной. 

„Но развипе тепла”, прололжасть дазфе Майеръ, „происхолить двоякимъ обра- 
зомъ: ТЬло животиаго отчасти развиваеть теплоту непосрезствеино внутри себя и 
териеть ее въ окружающую срелу, отчастн также, благоларя сносму лвигательному анг 
рату, облаласть способностью разыивать теплоту лаже вь самыхь отдазенныхь ча- 
стяхь тьла механически путемь тре ит. и. Необходимо знать, слфлуетъ ли 
отнестн насчетъ процесса сгоранйя олну только неносрелственно развни- 
васмую теплоту или же сумму колнчествь тенла, полученныхъ прямымь 
и косвеннымъ путемъ“. Майеръ отвфчаеть на этоть вопросъ, „что вся теплота, 
развитая организмомъ отчасти исиосрелственио, отчасти механическимь путемъ, колн- 
чественно сооть@тствуеть нли равиа теилотф горя и что поэтому теплота, 
развиваемая живымъ организыомъ, должна находиться въ нензмфиномъ 
количественномъ отношении къ затрачеиной на это работ%-. 

Это положенме имфло сначала лишь теоретическую ифнность. Чтобы оно могло 
получить значеше и для другихъ, кромф Майера, сго слЬдовало полтверлить опы- 
тами- Соотношеня, взъ которыхь онъ выволиль свон заключены, бызи отчасти 
очень сложны, отчасти мало извфстны и онъ самъ поннмаль, что для полной досто- 
вёрности здфсь необхолимы физическя изслфлозаны. Но въ области физики Майерь 
не леко могь орентироваться, такь как ему ие лоставало пеобходимыхь спешаль- 
ных» познанй. 

163. Майеръ ролился въ 1814 голу въ ГейльбровиЪ, глЁ его отець быть 
аптекаремь. Въ дом своихь родителей онъ имфль случай читать ки’ сстественно- 
научнаго солержашя н заниматься физическими и химическими опытами. Особенно 
онь интересовался механическими приборами и ему хотфлось, какь ин многимь маль- 
чикамъ до и и0слф шего, получить свое Регрешит тоБИе. Ясное сознаше исвоз- 
можности построить подобный приборъ, какъ онъ впосл®дстьи перславалъ, промз- 
вело на него глубокое и продолжительное виечатлфие. — Въ школЬ Майерь не вы- 
дфлялся. Его обучали собственио только мертвымъ языкамь и классическая поэзя 
сильно привлекала поэтическую сторону его натуры. Но къ грамматик® и къ много- 
чнслениымъ упражненянь въ сочинеши безошибочиыхь и изящиыхь латинскихь 
фразъ онъ не чувствовалъ никакого интереса. 18 лтъ онъ отправился въ Тюбине 
с®й университеть изучать мелицииу. Онъ занимался съ болышимь увлечешенъ, пр 
чемь приинмаль лфятельное учасйе в въ студенческой жизин. Онь основать новый 
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стуленчески союзъ. который нскорЪ прекратиль свое оффищальное существоваше, 
чтобы избЪжать преслфлованй Союзнаго Сонта. Но союзь продолжаль сушество- 
вать тайно и, когча это открылось, Майеру пришлось покинуть Тюбиигенъ. Непро- 
лолжительюе преми онъ учился въ Мюнхен и въ ВЫЙЬ, но нскорф 1 иль, разр\- 
меню вернуться въ Тюбиигенъ, глЪ въ 1838 году н коичиль локторомь мелищины. 

Еще ло окончанм курса опь по совфту отца р#шилъ постуинть сулоныма. пра- 
чомь иа голландскую службу. До поступлеши на службу онъ прожиль нёкоторое 
время въ Парижф, что имфло большое зн дли его позлиййшихь работь. Именно, 
онь тстрётилея зл№еь сь ифсколькими товаришами по университету, межлу прочимь 
съ Карломъ Бауромь, вос тс м профессоромть математики и меха вь Ипу 
гар"{+. з также съ зиаменитымь прачомь Вильгельмом Гризингеромъ. Сьъ по- 
сл 1» опъ но своемь воз рашеши ломой вступнть въ переписку по исвочу сно- 
ихъ мыслей О свизи между теплотой и работой. 

164. Какь бызо уже сказано, Майеръ понять, что аоказательство правильно- 
стн его заключенй можеть быть лобыто только «резствами фи 
поэтому за основательное изучеше физикн н химш. Изучан послфднюю, онь быль по- 
ражень, когда замфлиль, какь ирочио было уб®жленю относительно сущест ован 
опрелдфась юй сынзи межу „исчезающими“ и „образующимися” веществами. 
+, изпротинь, эта „красная ниг," терялась въ тысяч мстахь,—то попадалась 
безь слёлстны, то стёлетье безъ пр ы. „Издарня принято лопускать, 
что лвижене прекрашается при тренш н т. л. Что при этомь появляется теплота, 
знаеть всяк школи ни зука ограничинается самимъ фактомъ н съ смирешемъ уста- 
навли ваеть аксюму, что теилота при треши необъяснима“. Можно прилли къ звачи- 
телыю болёе естественному выводу, лонустиль, что, © лвижене нс преврашастся 
въ ничто н если теплота ие можеть возникнуть изъ # его, то количество тепла, 
развиваемое при трени, равно (эквивалентно) ланженио, потраченному на преололфше 
тренм. 

Воть холь мыслей, который Майерть хот, ввести въ физнку. Всякам прн- 
чина толжна нуфть свое тфйстые и всякое дИстью свою причину. Химики примф- 
няють это оснонное положеше нь области всшества, а Майеръ требовать, чтобы 
оно притазалось ни въ области „силы“ (въ современномь обозна нер*). 

165. Эперии, по его мнЫыйю, явлиютсн ир! эми, и нь цы и сл®л- 
ствй! не можеть отсутствовать звсио нли сто часть. При ы (т. <. мотуть 
поэтому уничгожаться, онф лишь способны принимать различнын формы. Причина 
поднят груза есть энермМя, л®йстйе которой (заключающееся въ томъ, что грузь 
лежить выше, чфмъ р: е) есть также эпермя. Такую энерИю въ настовиее нремя 
зазывають энерМей положещы (ср. 1. $ 181).—Зазолго до Майера было извстно, 
что энерми положе превращается въ энерию лвиженйя, когла полиятому тЪлу лз- 
ють палать, и что ирюбрфтенигя энерия скорости рана потерянной энерии поло- 
жен {1, 6 182), а также и то, что тТФло, бро ное вверхъ по вертиказьному напра- 
вленйю, теристь въ энерМи движены столько же, сколько оно вынгрываеть въ энерйи 
положены. Майеръ указываеть на то, что часто можно паблюдать, какъ дьижеше 
(сльловательно, и энерИн лвиженя) исчезасть, причемъ повнянмому не возникаеть 
или другой эмерйи положешы, и спрашиваеть, кула же вается 


н, гдф стбдусть искать ся лЬйстья. Онь обрашаеть свое вииманю въ 
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особенности на образоваше теплоты при треши двухъ мсталлинсскихь пластинокъ. 
Зафсь лвиженю исчезаеть нсльлсть@ сопротвлешы тренй и елинственный эффектъ. ко- 
торый ножно наблюдать, заключается въ томъ, что пластинки нагрфваются. Онь зол- 
жень быль поэтому заключить, что энермя движешы (которая представляеть причину) 
превращается въ теилоту (представляющую, стЕловательно, ея слЁдстые) такимъ же 
образомъ, какъ энерпя движеня превращается въ энерМю положешя. Теилога, та- 
кимъ образомъ, есть форма энерии. 

Показывая сстественную связь между энермей положешя, энермей лвиженя и 
теплотой, Майерь ипншеть: „Мы знасмъ, что теплота проявляется тогла, когла 
отдфяаныя частица тБла сближаются; при уизотнени вылфляется теплота; то, что 
справелливо для мельчайшихль частниь тфла и промежутков межлу ми должно 
ныфть мьсто и для большихъ массъ н измРримыхь разстоний. Падеше груза на землю 
въ лЬЙствительности есть сокраии объема земного тла и потому должно нахо 
дитьсн въ связи съ обиаруживающейся теплотой; эта теплота лолжна быть строго 
пропоршональна величин® груза н его (первоначальному) разстоянию отъ зем: 

Зльсь, стбловательно, Майерь нмфль цбиы: энер положены, энерия движе 
теплота. Кажлое звено ея является ст®дстыемъ предшествующаго н равнозначно ему. 
ЦБиь можеть быть взята и вь обратномь порилкЪ, тсилота можеть, при помощи па- 
ровой машины, порождать эмерйю чвижены, а послфдини, путемь полиния груза, 
можеть быть преярашена въ энерйю положены. 

166. Эти илеи были развиты Майеромь вь стать!, пояннашейся вь 1542 голу"), 
въ которой онъ указынаеть такж?, какимь образомь отношений: межчу теттютой и 
энермей дьнжещя (работой) можеть быть пыражено числомъ?), 

Прелставимь себф, полый кубъ, наполненный возлухомь (рис. 144), ребро которо 
ранио 1 метру и объемъ котораго составляеть, слАдовательно, одниъ кубическй метръ. 
Верхняя грань этого куба нусть булеть полнижна, остальныя 
же пить ненолвижны- Верхняя грань иолобно пораиию парового 
' лра можеть вхолить боле или менфе глубоко въ ящикь, 
образованный остальными поверхностями куба. На поверхность 
кубл лавить атмосфера сь силою, раниой вёсу столба ртути 
въ 0-76 м высоты (1, $ 234). Такь какъ но! ерхность куба равна 
} ^вм, то давлеше нозлуха рано в4ку 0-76 ком тут 
Улфльный вфсь ртути равень 13-6, т.е. 1 кбом ртути вс 
Выч 13-62, а 1 кбм, слфлователино, 13600 кг. Согласно съ этимъ 

ат 228 ита лавлеще на грань ввчтаго куба лолжно составлить 13600 
0-76 = 10336 кг. 

Если нагрёть воздухь въ кубЪ на 19С, то полвижнан грань куба подымется 
на /лз м, такъ какъ возчухь расширится на /мз сноего объема (ср. $ 35). Но 
для того, чтобы поднять грать куба, возлухъ лолжень произвести работу, величина 
которой равна произвеленйо лавленя на путь, пройденный гранью куба. Работа эта 


Рис. 144 


*) Она была напечатана въ „Але 4ег Скин: ца Раэгиасве”. 

7) Болфе подробно Майеръ разсматривасть это вычеслине вь статьф, вышели ей въ 
1815 году въ Гейльброннф моль загязеемь: „Оргалическое зв жене въ связи съ обыыномь 
всиестяъ", 
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равза, слловательно, 10336 Ж'/;,-=37-8 килограмметровъ. Еслибы тотъ же объемъ 
воздуха быль заключень вь кубъ съ шесию исночиижными граннми, то при вагр\- 
ваши возлуха ис получилось бы работы. но унеличитось бы ланлене, производимое 
этимь воздухомь. Въ этомь сзучаЪ понатобилось бы м меныше теплоты, чтобы на- 
грыть воздухь на С, ан но, приблизительно ма 0 09 тепловой ели ы менышс, 
чёмь въ томъ случаф, когла воздухь можеть расширяться. Такъ какъ температура 
возлуха въ обоихъ случачхь повыснтась па одну н ту же вел „ ТО въ одномъ 
случаЪ излишекъ тепла быть израсхоловань ма работу. Итакъ 0-09 единицы тенла 
превращаются в 37°8 килограмметровъ. 3 ъ, единица тепла (килограмыка- 
лор) эквиналентна 420 (ириб. тсзьно} кнлограммстрамъ. 

Майерь, олнако, нашель 3 тельно меньшую цыфру (367), такъ какъ въ то 
время нзмёрены теплоты, затраченной при нагрТванн воздуха, не были лостаточио 
точны. 

167. Майеръ встрЁтить у физиковт, мало нониманя. Его даже вовсе ие иони- 
мат и онь нс могь побиться н того, чтобы статья его была нг натана въ Анналахъ 
Поггензорфа !). Эгому много способствовало то обстоятельство, что Майеръ осно- 
выпалъ, ское изложене исключительно на положены о неразтльности причины и слёд- 
ств подтверждая правильности этого утнержленя опытомь. Чтобы ознакомиться 
съ мифимныи спешалистовь Физиковь, Майеръ личио бесфлоталь сь профессорами 
чризяки въ Гейдельберг и Тюб 5. Пергый изъ нихь. Жолли, сказаль ему, что 
этоть воиросъ его очень, интересуеть и побуждаль Майсра „прозолжать“; другой, 
Неррембергъ. возражалъ, что, сслн Майеръ правь, то вола при встряхивани долж- 
на нагрЁваться. Майеръ. которому это явдеше бызо уже знакомо *), по своемъ 
возврашени изъ Тюбингена пролблаль этоть опыть нёсколько рачь и вссгла съ 
полнымъ усибхомъ. 


Людвигъ Августъ Кольдингь 


168. Въ томь же году, когла Майеръ путешествоваль въ Ость-Инлио, въ 
КопенгагсиВ происхолить первый сьфзль сфверныхь естествоисиытатезсй. На этомь 
собраши мололо} технологь Людвигь Августь Кольлиигь собнрался прочесть 
зоклаль о ису: чтожаемости силь природы. Онь отказазся, олнако, отъ этой мысли, 
посл того какъ Эрстедъ даль сму совфтъ сначала показать пра ность своихь 
нлей при помошн опытовъ. 

Кольдингъ родился въ 1815 голу въ Ариаккегаарл® близъ Гольбэка, но росъ 
эъ Нюгаарл близь Копешонсна. Омъ поступить пъь учеше къ столеру въ Коиси- 
гагенф, и въ 1836 году слЬлалсн подмастерьемь. Въ слфлующемь гочу онь посту- 
онть въ Политехнический институгь, который окончить въ 1841 году. Въ 1843 золу 
онь представиль въ мфстиое научное общество свою перную статью. Иослф лаль- 
нъйшихь занятий, 0 времи которыхь онъ пользовался поллержкой названнаго обще- 
ства, Кольдингь презставиль болфе значительную статью, въ которой сообщаль о 
многочислениныхь опытахъ, слфланныхь имъ съ цлью опрелфлить соотношеше межлу 
работой и тенлотой. 


*) Извтсти физикЪ. Ярим, пер. 
2) Во времн морского путсшестны питурмлиъ обращаль сго виимлше из то, что гонимыя 
бурсю волны тепле спокойной воды, 


ю* 


148 опыты кольдингл. 


169. Подобно Майеру, Кольдингъ трактовалъ вопросъ о соотношенй межлу 
силами природы весьма широко. Онь няшеть: „Какъ мнЪф кажется, опытъ ясно уста- 
навливаеть, что силы ирнрочы находятся въ тфсной внутренней связи межту ‹обой, 
такь какъ онъ учить, что всякая сила своимь дфйстыемь вызынаеть друпн силы 
природы и можеть давать нмъ возможность дфйствовать“. Треше произволить тс- 
изоту и свёть н то же треше электризуеть интарь. Онъ наноминаегь объ опытахь 
Румфорда начь сверленемь н о друшихь работахь, имфешихь цВлью тыяснить 
связь между теплотой и лвижешемъ, н говорить: „Мысль о томъ, что какан-нибуль 
дфятезьность матерм можеть исчезнуть, не проявигшись снова въ ннл% лЬЯствующей 
презставляется мн протньной разуму, и я утисрждаю, что нсф силы безь 
я испытывають лишь измфнеше формы, когла он кажутся исчезнувшими, 
то онф снова обнаружизаются въ качеств дАйствующихь причинъ той же вели- 
чины, но въ измфнсиной формЪ“. 

170. Вь статьф, относящейся къ 1843 голу, Кольли 
товт. нать геплотой трем, изъ которыхъ, по его м ю, можно было слфлать 
тотъ выволь, что количество теплоты прямо пропорщоналиио „потерянной“ работ. 
Статья, появиншаяся въ 1847 голу, состанлисть продолжене первой. Опыты ироиз- 
водились сь ириборомь, нзображеннымь на рис. 145 и 146. Онъ состоить изъ т1е- 
лЪжки съ иполозьнми, нагруженной ечиыми ядрами и денжущейся по металл 
ческимъ рельсамь. Полозья вокрыты металлическими полосами г. Полозья и рельсы, 
по которымь они скольлять, номщены на брусахль В изъ бакаутоваго дерева и мо- 
зуть безирепятсуненно расширяться, такъ какъ 
укр®ил лишь на оциомъ кони. Тел жку можно 
тянуть п 
блокь и натинваемой грузомъ; теплота, вызи: 


Рис. 146 


сообщасть рялъ опь 


Рис. 115 


помоши веревки, иерекинутой через 
зи 


Прэборъь Кольлинга. 


трешемь, заставляеть уллиняться рельсы и металличесия полозья. Когла телфжка 
достигаеть кониа иути, посрелствомъ поднятия балокъ / она призолитси въ положе- 
не, указанное пунктиромъ (рис. 146), и преврашается, такимъ образомъ, въ ваго- 
нетку, стомшую колесамн на балкахь Д по которымъ се можно откатить обратно. 
Затьмъ балки / опускаются, телфжка снова преврашается въ салазки, которыя снонз 
заставлиють скол зим, по рельсамъ, и т. д. Кольдингь нашелъ число фунтофутовъ, 
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необходимыхь ллн преотольня трены, и изъ расширены метатаическихь рельсовъ, 
которое было измфрено очень точно, вычислиль тепзоту, полученную путемь этого 
трены. 

171. Въ результат 14 ряловт, такыхъ опытовъ Кольдингъ получиль сл6лующее: 

1. Разанвавшееся количество тенла унеличиналось выТсть съ работой, затрачен- 
ной на то, чтобы тннуть телЪжку. 

2. Это количество тепла не зависъло от, рода металла, изь котораго были 
слфланы рельсы и обивка полозьевъ. 

3. Вь срелиемь фунтовая слинииа теплоты разинвалась при затрат 1185-4 
фунтофузовь работы (дли килограммовой езиницы теплоты это дасть 372 килограм- 
метра работы). 

Кольлин гь, слЬловательно, локазаль при помощи своихъ опытов, что между 
теплотой и механической работой сушестуеть опрелёленная загисимость. Оирс1- 
ленное количество работы при помошн трешн можеть быть преврашено вь опрелф- 
лениое количество тепла. 

Кольа ъ хотБль опрелфя отношеше межлу елиннией работы и единицей 
тепла ити, какъ это теперь приняго называть, мсхаинческ И эквиваленть тента, 
*н хотя его измРрешыя дали слишкомь мазую величину (372 вмыфсто 424 килограм- 
метронт,), все же Кольлинтъ из ряду съ Майеромъ заслуживает». имени основатели 
механической теор тенла. 


| Джэмсъ Прескоттъ Джауль 


172. Кром Майсра и Кольднига вь обоснованы механической теорш тепла 
значительное учасме принималь Джэмсь Прескотть Джауль, который произ- 
везь вссьма тщательное м точное зкспериментальное опрезфлеше механическаго 
эквивалента теплоты. Оишъь происходиль изь семьй пивоваровъ и родился нь 1818 
голу въ Сальфорл близъь Манчестера. До 15-ллняо возраста он» ныёстЕ со стар- 
шимь братомь воспигавался чома. ЗатЁмь оба они посту къ Дааьтону {5 80), 
который преполава мь химию и физику. Джауль особенно интересовался физи- 
кой и ота устроить ему лабораторно, вь которой онь моть запиматься произвол- 
ствомь физическихь опытовь. Располагая ничтожными пособыми, онь, однако, искорф 
достинь такой лонкости нъ эксиериментироная то быль вь состонни производить 
новын наблюдения путемь самостоятет ныхь опытовъ. ИзслЬдованы въ области у 
обь электричеств® побулнли его также занитьсн вопросомъ о связи между тентотой н 
другими силами приролы. Мы не можемъ злфсь полробифе останавливаться на этихь 
первыхь работахь Джауля, такъь какъ лля ихъ пониманм исобхоличо знакомство съ 
электрическими чвлентми, о которыхт, рчь булеть ниже. Опъ нашелъь. что с 
мощью электромагнитизма можно получать теплоту н уничтожать се, а электромагии- 
тизмь ошь получать съ помощью механической работы. Джауль старался такимъ пу- 
темъ найти механнческй эквиваленть теплоты, но боле точныхъ результатовъ ош, 10- 
стигь при помощи свонхь поздиЙшихь настфдоваий другого рола. Мы познакомимся 
теперь сь нфкоторыми взь его многочисленныхь в генально зыполненныхь тонъ. 

173. Лжауль опрелфлить эквиваленть теплоты различными способами при но- 
мощи ©жая или расширешн возлуха. Олинь изь сго сиособовь изображсиъ на 
рис. 147. Въ волнномь калориметрЪ, зашищенномь оть потери тепла, паходвтся 
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прочный резервуарь А, въ которомъ сжимается воэдухь прн помощи воздушиаго 
насоса С. Прежде чёмъ звозлухь сжимается въ резервуар А, оиъ проходить по 
трубк\ С и затбмъ по зыфевнку, погружениому въ воляную ванну №. Трубка Сб 
наполисна кусками пемзы, смоченными сфриой кислотой. Сфриая кистота поглошаеть 
воляные пары воздуха, а въ змфевикЪ воэлухъ принимасть опредбленную темпера- 
туру. Когда затФиъ воздухъ сжимается въ сосу А, онъ нагрФнается и развиваемая 
при этомъ тенлота сообщается волф калориметра. Количество волы бралось такос, 
что температуры ея до и посл опыта!) мало отличались одна оть другой н ихъ 
срелисе было равно температурЪф водяной ванны \. При такнхь условыхь легко вы- 


Рис. 147 


Измьреше мсханаческаго экнивалента теила по Джаулю. 


числить, какан работа была затрачена на сжат возлухз. Можно допустить, что сжа- 
пе происхолить при постоянной температур%, слфловательно, согласно закону Бойля 
(ср. первую часш. второй половины кругового процесса Карно, $ 158)- 

Ажзуль произнель соотв тствуюний гь н лля того, чтобы измёрить те- 
иловой эквивалентъ путемъ опрезлфлены величины охлажлены возлуха при расширещи. 
Резервуарь А, наполненный сжатымъ воздухом, нахолился въ воляномъ калори- 
метр (рис. 148); когда открывали кранъ А, воэчухь устремлялся чрезь змфевикъ 
въ сосудь, наполненный волой. Знан объемъ вытекшао воздуха, преололфвизаго 
сопротивлен® этыосферы и вытЪснишшаго волу изъ сосула, Джауль могь вычистить 


*) Эти температуры изыФряаись вссьма чувстоительнымь термомстромъ, указанлыыъ за 
рисуз къ. Шрим. пер. 
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величину работы, произгелениой сжатым возлухомъ, а при помощи чувствителнаго 
термометра, погружениаго вт, колу калориметра, могъ найти охлаждене, соотвЪтству- 
ющее это! работ. 

174. Самый „чистый“ онытъ, который произвель Цжауль, былъ, олиако, тоть, 
при которомъ тситота получалась путемь трены. Сосудъ (ртутный калориметръ), 


Рис. 45 


Изытреше тентового эквивалента по Джлулю. 


ий ма полставкь х (рис. 149), имфеть устройство, изображенное на рис. 150. 
Врашающесся нокругь вертикали ной оси колесо имфеть восемь лонатокъ 6 вверху и 
столько же лонатокь внизу. Одна групиа лопатокъ данжется межлу горизонталь- 


Рис. 149 


Опрельленше теплового эквивалента по Джаулю. 


нымн металлическими пластинками /м с, лругая между металлической иластинкой с и 
лномь сосула. Какныъ образомь ось приволится во врашене падешемь грузовъ сс, 
легко видфть изъ рисунка. 

При производств опыта съ этимь приборомь сначазя разобщають валь / ни 
ось при помощи приспособлены Я. ЗатЪмъ, вращешемь рукоятки полымають грузы, 
снова устанавливаютъ соелинеше между валомъ и осую и поз! оляютъ грузамъ падать. 
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ПослЪ двалнатикратнаго повторен этой операщи опрелфляють повый сне темиера- 
луры ртути всласть трен№. Работа, затраченизя иа получеще этой теплоты, можеть 
быть опрелфлена по величин® грузовь и высотЪ паденй. Изь миогочисленныхь опы- 
товъ, пронзвеленныхь Джаулемъ, механическ! И эквивалентъ тепла быль опре- 
лфлень въ 424 кнлограмметра. 

175. Какъ мы вилФаи, Майеръ, Кольлиигъь и Джауль почти оляовременно 
ноказали, что межлу разли ыми силами ириролы существуеть боле тфсвая зависи- 
мость, чЕмъ полагали до того времени. Майеръ н Кольлянгъ 
ясно высказали, что къ сиещальному вопросу © зависимости 
межлу теплотой и работой ихъ привели соображены болфе 
общаго характера. Имъ быль слфлаиъ упрекъ въ томъ, что 
полходя къ этому вопросу, пе отдавали себ яснаго от- 
чета въ немъ н иускались въ философскыя разсужлены. Со- 
всфмъ иначе взялся за дфло Джауль. Для разршеня этого во- 
просз онъ пошелъ по пути опыта и свои выводы лфлалъ исклю- 
чительно на основаши онытовъ. И онъ также быль воодуше- 
вленъ широкими илеямн, которын, олнако, рфдко высказыва- 
лись и на которын лишь нногла чфлались только намеки, какъ 
напримръ, въ. сл6дующихь его словахь: „Мы можемь а рНОП заключить, что пол- 
нос уничтоженюе „живой силы” исвозможно, ибо нельзя лопусти что сила, кото- 
рую Богь вложилъ нъ материю, легче можеть быть уничтожена, чэгь созлана, уси- 


Рис. 150 


Казоримстрь Джзуля. 


лями челов#ка“- 

Майеръ не быть физикомь въ тако} мёрь, чтобы самостоятельно 
вать опыты и выполнять ихъ; онъ, олнако, нспользоваль результаты опытонъ, вы- 
лолиенныхь другими, ллю хоказательства правильности своего вэгляла на зависимость 
межлу работой и теплотой. Что же касается Кольлинга, то нужно признать, что 
онъ произвель опытное изслфловане этого воироса. 

Само собою разумфется, что при всфхь обстоятельствахь окончательное слово 
въ естествози: наллежить опыту. „Ргоуапао е Кфргоуапао” (опыть и снова 
опыть) — певизъ Ассайспиа Че! Сипетю — лолжно быть на вфчныя времена девизом 
есгествозна! олизко, умозрЫше должно н здфсь пользоваться правами гражланства, 
какь н во всякой ино! лФетельвости человфческаго луха. — ДФлаетъ, открымя не тоть 
непремфиино, кто проинкнутъ насквозь ученостью, пе действующий по всЪэгь. прави- 
ламъ искусства спешалнстъ. Какъ выразился олинъ остроумный нисатсль, оть изобр- 
тателя нельзя требовать, чтобы онь былъ непрем+нно филистеромтъ, а оть олносто- 
ронишо филистера нельзя ожилать открый, какъ бы оиъ ив былъ ученъ. 

176. Вь течене прололжительнаго времени мель ожесточенный споръ © томъ, 
кто изъ упоминутыхь трсхь лиць впервые и нанболфе обстоятельно выяснилъ зави- 
симость межлу теплотой и работой. Но своры подобнаго рода безплолны. Кажлый 
изъ этихь трехь ученыхь несомифино работалъ исзависимо лругь оть друга, но вс% 
они были лётьми своей эвохн и червали идеи изъ совремевиаго круга званй. Лля 
пауки было болышимъ счастьемъ, что зависимость между теилотой и работой была 
‘установлена одновременно въ различныхь мЧитахъ, такъ какъ благолара этому ука- 
заниое открыпе быстро стало лостоящемъ всего цивилизованиаго ма. 

Если нужно присудить первенство одному только человбку, то этимъ человЪ- 


зумы- 
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комь слфлуеть призилть Карно, такь какь илъ оставшейсв пост исго рукописи 
опубликованной въ 1878 голу (ср. $ 158), видио, что овъ, подобно Румфорлу и 
Дэви, ис тоько приисль кь мысан о томь, что теплота ие ©сть вошестно, 
доволм но правильно опрелфлилъ механическй эквивалентъ тенла и дазъ, указаши 
надлежаице опыты, которые ввослдстыи были выполиены Джаулемъ. Еслибы 
Карно прожилъ еще нёсколько лётъ, то опрелёлеше механическаго эквивалента тепла 
было бы, вРроятио, нсенфло связано съ однимъ только его именемъ. 

177. Сь 1841 гола Майерь былъ грачомь въ своемь ротлномъ город Гейль- 
брони+. Вь сороконыхь годахъ он опубликоваль нёсколько важныхь работь о за- 
висвмости межлу силами ирироды; Рис. 151 
но этн работы почти ве обратили 
на себя ввиманя. 

Въ 1847 голу Парижской 
Акалеши была прелставлена работа 
Джауля о механическомь укиина- 
лент тепла и Майеръ обратился 
въ Акалемио съ письмомь, ко- 
торомъ настанвать на свосмъ пер- 


венств1, въ открыин механическаго 
эквивалента т Лжауль нь 
<воемъ возраженйи сослался на снон 
доказывая, что онъ рабо- 
зависимо оть 


статы 
таль совершенно 
Майера и опрелЬлиль механнчс- 
ск эквипаленть тепла свонми соб- 
ственнымн опытами, 

Этоть спорь © прюрите 
тянувийкя много лЪть. причинить 
Маперу много сторченй. Вышто 
вь сущиосп, что онь ис быль 
признаны; при этомь оиь не мало 


стралаль оть 1010, что не инолу- 
чить систематической полротонки 
по физикь. Онь страстно отдалси 


Роберть Мэйерь- 


у своихъ сопременниковть, 
забо- 


назо свойства. Не иайлн приз 
онъ хотБль воамфстить это чфмь-нибуль другимъ. Кончилось тЬуъ, ито о! 
льль ралстройствомь умстненныхъ способностей н попалъ въ лечебницу въ Т 
тен. Но злРсь, во его миыию, былъ плохой уход, вслфдси чего овтъ иерешель 
въ другую лечебницу (вв Вин 21%). Но и туть, какь онъ полагать, сго состояще 
быто неправильно понято. Какъ он апослдстви выразился въ олдномъ нисьмф, „о 
зАсь подвергали иссвозможныхмь тблеснымь и душеннымь мучешимь, пока ему не 
улалось выртаться оттула“. Это пребыванше въ исихатрическихь лечебиниахь длн- 
лось полтора года н Омранило всю его лалыййшую жизнь. Самь онь настойчиво 
отрицаль свок лушегную бол 3 ло коица своей жизни онъ быть того мнфия, что 
невфжественные врачи неправизьно лечин его. 


размышлешямь рели 


154 л. ^. кольдингъ. 


Въ пятидесятыхь голахь заслуги Майера стали постепенно находить полоба- 
ющую оибику. Докторь Бопъ вь Мюихен® въ 1857 году выпустиль въ св1ть труль 
© неразрушимоств сить, въ которомъ онъ ири что Майеръ чаль толчокъ 
къ совершенно новому разнитию физики. Бонь, указывая ва трулность зи 
сочинсый Майера, лобавлясть: „на долю Майера выпаль несчастный жребй уме- 
реть въ домф умал ыхь нскор нося понилены его сочиисиШ; этимь объяс- 
няють инсобь ыя и незсныя мфста въ его трутахь". — Это попало вь ежет: вную 
прессу и ми!ню, что Майеръ будто бы умеръ, продолжало держаться въ нкото- 
рыхъ мфстахь ло 70-хъ тодовъ, несмотря на то, что въ 1858 голу Майерь в 
нималь учасие въ съфзл® естествонсвытателей гъ Карлеруз н быль удостоень Тю- 
бингенскимъ унвзерситетомь зан локтора Попой$ саиза. Причина, но которой этотъ 
слухь пержался такъ долго, заключается гла нымь образомъ къ томъ, что это лож- 
ное свл понало въ бюграфическй словарь Поггендорфа (1863). Отсюда можно 
также вилфть, какъ незамфтно протекала жизнь Майера въ Гейльброви®. Только 
на съфздб естествонснытателей въ Инисбрукф (въ 1869 воду) на его долю выпали 
Сь этого времени на его стали сыпаться отли 
ы ученыхь общестиъ, въ вия% орленонь и мелятей. Онъ еше про- 

Рис. 152 жилъ рилъ счасуливыхь ль в 
умерь въ 1878 золу посл про- 
полжителиной болфчни. Въ ето 
ролиомъ город въ 1892 г 


бать ноздни 

178. Кольдингу 
шлось нести борьбы съ т 
стями, какь Майеру. У шчо не 
было необхолимости  пастанвать 
лакъ упорно на безусловномь при- 
аоборотъ, © спокойно 
могь указать © открыпе 
слфлано имь самостоятенио, чё 
ми, исторей 
рабогь 
зиачи- 


а то, 


в было признано 2: 
фианки. И 


затей тех 
ческаго характера. Въ 1815 голу 
онь быль слланъ нисиекторомь 
лоро!ь, а въ 1847 году инсиекто- 
ромъ воляныхь сооруженй. За 
мая эти должности, овъ руково- 

Л. А. Кольлингъ. лиль также газовымь заволомь и 
волопроволомь въ Копенимень и разработаль плань каназизаши этого города. Сь 
1858 года онъ состоять городскимъ анженеромъ н виродолжене 20 лёть быть вмёст® 
съ тЬмь унителемь въ политехнической иколф. Въ 1856 году онъ былъ избрань въ 
члены мЪфстнаго ученаго общества, а нь 1871 голу Элнибургскй униперсвтеть уло- 
стоилъ сго степсии локтора. Онъ умеръ въ 1888 году. 
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179. Джауль ло 1854 гола вель совмфстно съ братомь пивоварениое л®ло, 
перетелшее къ н ю наст летву. Въ этомъ голу они пролали сего иъ арупя руки. 
Начало научной нзнфстности Джауля относится къ 1847 голу; нь этомъ голу онь 
послать Парижской Акалеми свой трулъ, упоминутый вь $ 177, о мех. скомъ 
эквивалент тепла и сллать локлать объ этомь въ собраши Британскаю Общестна 
атателей (Вибен Азсосавоп) въ Оксфорд. Самые выдаюнусся физики 
Майкель Фаралуй и Вильнмь Томсонъ, присутствовали вь эгомъ 
Послфдй пишеты „Въ этомь собраши н познакомился съ Джаулемъ; 
это знакомство вскорё перешло въ дружбу на всю жизнь. Прослушавъ его локзаль, 
я сначала хот®ль было встать ин заивить о его ошибочности. Но ностенснио я по- 
нятъ, что въ этомь локладЬ содержится великая истина н великое открыще”. — По- 
добно Вильяму Томсону, и веЁ остальные слфлались въ кониб концовь привер- 
женцами Джауля, благоларя рялу Рис. 153 
его убфаительшихь опытовъ; правда, 
это случилось ие сразу. Вызывало То ТМ 
сомнны то обстоятелм ство, что въ 
опытахь Джауля получались ли 
очень незначительныя повышены тем- 
перэтуры. Однако, величииа механи. 
ческаго эквивалента теила, получен- 
ная Джаулемъ изь сго опытонъ, 
быта въ кониф концогь всёмн при- 
знана вЪфрной. 

Джауль работаль въ различ- 
ныхъ областяхь физнки, особенно въ 
области теплоты и электричества. При 
обработк® результатовъ своихть опы- 
товь онъ, полобно Фаралэю, совер- 
шенно нс пользовался математикой, | 

ИАжаул кола ие былъ ирс- 
иолавателемь. Онь быль юлабао зло- 
`ровья, спокойнан и уе 
ботфе всего отафчала сто паклонво- 
стямь. Умеръь онъ вт. 1889 году вь 
Сэл! близь Манчестера. За нимъ упро- 
чилась слава нзелфдогателя, съ кото- 
рымь въ смысл важности изслло- 
ван ие могь сравинться одинь изь ученыхь, жившихь вь средней четнерти 
Х стол 

180. Гольшниству физико: ь середины прошла столя трулио быто ири 
нуть къ мысли, что теплота и механическая работа „эквиналентиы“. Такое воззрис 
нахолитось вь противорьчт съ положенемь Карно, по которому теплота совер- 
шаеть работу ли вь ТОмЪ случа$, когла она, не умснишаясь количественно, „пз- 
лаеть“ въ лемперазурь (ср. $ 158). 

РыЫнающесе слово объ этомъ было сказано Рудольфомъ Клаузусомъ 


Д. П. Джауль. 
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(род. въ 1822 голу въ Кёслийф, ум. въ 1888 году профессоромь физики въ 
Бонн$), бывшизгь въ то времн преполавателемъ въ артитлерйской школ въ Бер- 
лин. Именно, онъ ноказалъ, что круговой процессь Карно н сго утверждене, что 
работа нахолится въ зависимости оть теплоты, переводимой оть болфе высокой тем- 
пературы къ болфе низкой, легко согласуются съ учещемъ обь экниначевтноств те- 
плоты и работы. Дфйствительно, несь ходъ разсужденй Карно новсе ие требуетъ, 
чтобы теплота, какъ притекная, такъ и отланизя во время кругового процесса, быта 
одна и та же. Самъ Карно, правла, говорить въ своемъ сочи и, что, но его 
мибийю, эти два количества тепла тожлественим, ио 610 изложеше кругового про- 
цесса ие предполагаеть этого лопущеня. Клаузёусь и выясняеть, что работа, иолу- 
ченная при круговомь процесс, являстся эквивалентомь исчезнуюшаго количества 
теила. Отсюда слфдуеть, что количество теплоты, притекшесе при круговомь про- 
цессЪ, больше, чфиъ отланнос. 

Что лфло происходить именио такъ, было показано Гирвомъ, инженеромъ въ 
Кольмар (1815—1890), вутемь наблюленй палъ паровой машиной. Его опыты быв 
поставлены такъ, что онъ могъ опредёлить количество теплоты, которое отниматось 
у иара для нагр нашя частей машины. Гнрнъ нашель, что количество теилотья, солер- 
жашссся въ парЕ до вступлешя его вт, инлинарь. больше того количества, которос 
паръ отдаеть отчасти машиниымъ частям, отчасти холодной вод® коиденсатора. Вы- 
полнеше оиытовъ полобнаго рода, конечно, было сопряжено съ большими трудно- 
стями и было невозможно поэтому лобиться вполиф точныхь результатовъ. Олнако, 
Клауз1устъ, стЬлавь вычисаенн для опытовь Гирна, локазаль, что геплота, истра- 
чениан паровой машиной, приблизительно соотвфтстнуеть работ\, выполненной порш- 
немъ. Этимъ было доказано первое основное положен! механической теор! 
теила, — положене объ эквивалентности теилоты н работы, доказавиое для того 
случая, когда совершается перехолъ тенлоты въ работу, посл того какь ранише это 
положене было доказано тля перехола работы нъ теплоту. 

Изъ друрихь работъ Гврна сл®дусть отм ронзисченное имь опрелфлене 
механическаго эквивалента тепла. Жезфзный инзинлрь вфсомь въ 350 ^2г и призма- 
тнческая @лыбл пссчаника были полвЫшены ва четыре: канатахь такь, что могли 
соприкасаться своими основанями. Обрашенная къ ниляняру понерхность г избы была 
покрыта желфзнымъ листомъ. Опыть состояль вь томъ. что железный Ш ръ 41а- 
ставляли падать съ опредблениой нысоты на каменную призму н произно: этнмь 
сжаще куска свинца, посл чего опрелфлизась теплота, образовашиаися при улар%. 
Изь большого числа опытовъ, на полробностихь которыхъ злёсь нельзя останавли- 
ваться, для механическаго эквивалента тенла получилось чнсто 425-2 оррамметра, 

181. Небольшое количество теилоты соотьфистнуеть большому количеству ра- 
боты; другнмн словами, теплота является весьма дфятельной формой энергии. Большая 
калоря {килограммкаторм) соотнётствуеть 424 кило! рамметрамь работа. 

Олинъ килограммъ угля при сгораши даеть 8000 сдиниць теота, что соотвл- 
ствуетъ количеству работы въ 8000 124 —=3392000 кнлогранметровъ. Поль лоша- 
линой снло} разумНють такую силу, которая способна совершить нъ олну секунду 
75 килограмметровъ работы, а въ часъ 270000 килограмметровъ. СлЪловательно, въ 
олномъ килограммф угля заключается энер въ 12`5 „лошалей-часовь“, 

Еслибъ у мась были приборы (машины), помонию которыхь можно было бы 
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ревращать вл, работу нсю теплоту сгораня, то оть небольшого к 
ожно было бы получить очень болышос количество работы. 

Но тугь выступасть положеше Карно (второе основное положене меха- 
нческой теор тевзоты, полифе развитое КлаузГусомъ), согласно которому 
ри перехоз\ леплоты нь работу теплота золжна испытывать „палене“, — лолжиа 
ерехочьт, оть боле нысокой температуры кь болфе 
оторое можеть быть преврашено машиной вь работу, исить оть келнч 
ен темихратуры, которому полнерглетсн теплота, что обуслонлизлется чисто ирак- 
ическими обстоятельствами. 

Вы ислкно, что У обыкнове ыхъ пароныхь машниъ, работаю цих — если ныть 
ъ вилу проницаемость поршия  сь температурами рТако выше 200°С, вь работу 
реврашастся, самое ботшее, 20°/) тевчоты. У иебольшихь ман ь это отнонкие 
ще неблагопрятие. 

У паровыхь тур: {$ 56) от 
оршия, то ов муть работать © 
лаголари нему можеть быт. лосг 


чества угля 


зкой. Количество теплоты, 


ия зТсколько нныя. Такъ какь у нихь ныгь 
значительно боле тысокнми темиературамн, 
уто бблышсе полезное д#Исиве. 


Механическая теоря теплоты 


182. Итакь, тенлота нь настониее время разсматривастся, как энерим. Ирел- 
гавлеше о существо: „ особаго тенлового вещестша сонершенно оставлено; лопу- 

ю Румфорла, что теплота представляеть, собою роль лвиж 
юродя за нсна механической теор1ей тепла; ея оспова- 
мя выше открыфя и опыты. Эта теор исхолить изъ допу- 
ю мельчайшихь частинь т# за, дниж © молскулъ- 
ос\Ьлия такь малы, что вилфль ихъ невозможно; но лвижеше ихь воспринимается 
ервамн и нызынаеть ошу е, которое мы назынаемъ теплотой. 

Совласно лреннему впоззрию на природу тенлоты {Героиь), нагр#ваню тКла 
зь сафастнюе проникиог еше огия {уенлоты) въ поры тёла ($ 38). Явлене пзавлент, 
о миышю Галилея, состоигь въ томъ, что тенчота весцфзо заполняеть поры. Ме- 
ческан теорм тепла также лаеть миамь возможность состанить себ боле опрелф- 
энное ипречстанл © явленыхь нагрЫ ан, илавлены в испареш. Намъ вужно 
режле нссго состагить ясное пониие о внутрениемь строен т№ла. Ниже объ этомъ 
улеть сказано болфе позробио. Пока же мы ограничимся слфлующими замфчашямн. 

Твердое тю состоигь изь молекуль (маленькихь частицу), которын порознь 
ии производять притягательное лёйстье лругь на друга (сила си: ). 
м разсматринаются, какь абсолютно тверлыя, слфловательно, какъ несжима- 
ныя. Отсюла вытекаеть, что въ такь называемомъ твертомъ тФаф молекулы пе мо- 
утъ непосредетненио соприкасаися другь съ зругомъ, такъ какъ всф т# за нь боль- 
ей или мемьзисй стене сжимаемы. Но молекулы твердаго ла занимають опрс- 
Фленное потожене равнов?ая м ссли онф вывозятся изъ этого положешн всласть 
жаци или расширены тфла, то онф стремятся вернуться къ иему. Тфло опять при- 
нмаеть свою первоначальную форму и перноначальный объемъ, если, конечно, изм! - 
сны не был зстолько воли чтобы застаинть молекулы заннть сотер но нотыя 
оложеня равнов®хс. 
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383. Далфе, принимаютъ, что молекулы тверлаго тфла не нахолятся въ поко\, 
а совершають колебаны около положены равиовфсй. Скорость и размбры этихъ ко- 
лебашй зазисять отъ темиературы тфла или, в®рнёе говоря, —темеература опретёляется 
величиною и скоростью колебанй, такъ какъ тсилота, содержащаяся въ тЪлЪ, какъ было 
сказано выше, есть нс что иное, какь движеще молекуль.—Когла тверлое тбло нё- 
грёваетси, то колебаны молекулъ становятся питенсивие,— они становятся больше 
и слёдують лругь за другомь чаше. Касаясь тЪла, мы Ошущасмъ эти болфе сильныя 
колебзим его молекуль, какь болье высокую темиературу. Нервь, перелающйЙ ощу- 
щеню тепла, получаеть огь молскуль т®ла съ болфе высокой температурой боле 
частые м болфе сильные толчки, чмъ оть тфла съ болёе низкой температурой. Вто- 
рос слёлстые усилешя ленжеший состоить вт, томъ, что молекулы при своихъ колс- 
баныхь улаляются оть положены раг новь больше, чфиъ до этого. ВслЪдетые этого 
тАло пр болфе высокой темисратур% завимаеть болышсе пространство, — лругнми сло- 
вами, тБло ири нагрващи расширяется. 

184. Когла 110 расширяется, то теплота, вообще говори, совершасть при 
этомь двоякую работу. Именио, сслн ноперхность тфла исиытынасть какое“. 
вленю, прим руь, давл зтмосферы, 10, расширяяст, т6ло лолжио совершать ра- 
боту. Въ самомъ дёл®, поверхность тЬла лолжиа, перем Ыцаясь, преодол ват. непре- 
рывно л\йствующее лавлеше (ср. $ 166). Сперхь этой так называемой вн шней 
работы лолжиа быть произведена и внутренняя работа, пронзнолишая ра 
Молекулы перехолять въ новыя положены равновьсы, но сила сифилены не позво- 
лиетъ имъ распасться. При перехолф молекулъ въ повын положешя и 
преотолфвать силу сифиленя. Нужизя для этото работа, которую лолжна совсри 
теилота, и сесть внутренияя работа. Однако, у тшерлыхь тёль на совершене 
обонхь указанныхь ролонь работы затрачивается лишь незначительная часть с00б- 
щениой теплоты. Болывая же часгь теплоты обусловливаеть понышеше температуры, 
т. е. повышенше энери ланжены молекулъ, 

185. При пальныйшемь нагрЕвзии и при прозолжающемся расширен молекулы 
наконещь узаляются другь отъ пруга на такое разстояне, что сила сифилены ис въ 
состонив больше удерживать ихъ колебанйы около постозниаго нотоженм равиовёся. 
Хоти молекулы прололжають оказывать притягательное дфйстше лругъ на друга, мо 
это ие мЕшаеть имъ перемНщаться другь отиосительно друга. Тфло уже терясть свою 
опрелёленную форму, —оно перскодить въ жедкое состоян!е. Этоть перехолъ на- 
ступасть въ тоть моментъ, когла разстоящя между молекулами перешли известный 
предфль, т. е. когда колебашя молекулъ лостигли опредфлевиой величины и скорости. 
Олизко, сила сифиленя у различныхь тверлыхь тЬлъ различна, вслфлстве чего они 
плавятся не при олномь и томъ же состонйи лвижешя молекуль. Но одно и то же 
тверлое тфло плавится, изоборотъ, всегда при олинаковомъ состоящи молекуляриаго 
движешы, т. е. при однов и той же температур®. Точка влавлени тверлаго тбла 
постоянна. 

Однако, точка илавлены, какъ мы вилфли, зависить отъ ланленя, почъ кото- 
рымъ находится твердое тЬло. Такъ, напримЁръ, ледь таеть при темиератур ниже 
0° (‹р. $ 45), если онъ нахолится поль болышимъ данленемъ. Наобороть, точка пла- 
злеша сТры съ увеличещемь давле повышается ($ 46). Это находится въ связи 
съ изыфиещемъ объема, сопровождающимъ илавлеше. Ледъ ирипереходЪ въ жнлкое 
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состоянию сжимается, сёра же, наобороть, расширастся (5 46). Вслёлстье увеличеня 
лавлемя объемь льда умешынастся и молекулярное измРнеие, составляющее иля- 
влене, можеть поэтому пронзойтн при болфе низкой температурф, т. ©. 
<фры тоже умен 
юн тЬла зльхь затрулняетси. Оно требуеть 
болфе значительной молекуляр т. е. точка плавлешя должна 
повыситься. — Туть, олиако, возникасть загрулнене прв изложенномь объясиси 
ниленю плавлены состоить вь удалены мотлекуль лругъь оть зрузз. ЛЕйствитет 
если обьсмь чьла п астся, то его молекулы, очевилио, лолжны 
сближап си. А вь 10 же времи ои этомь должны менфе зависфть другь оть 
друга. Олшако, это нпротивор\мйе не затрагинаеть собственно механической теор 
тензз, какь 0 лико вил, ссли предстаинть себ саЪауюнщий круговой про- 
цессь. Вь цилинарф находится иИкогорое количество воды н на нес лавить пор- 
шень, изиримръ, вь 50% кг вбоомъ. Воду охлажлають в замора 
эгомь она расширяетси н подымасть поршень. Пос11, этого поршень улальють м на- 
грьвають пилиидрь. Лель таеть н получаетси нола, имфкищая температуру 90°. При 
этомь круговомь процессф была затрачена работа из подняце поришы въ 500 кг. 
Само собою разумГется, что на эту работу была израсхоловапа теплота; такнмь 
образомь, ва иланлене льла была затрачена теплота нь бблышемт. количеств®, ъ 
та, которую воля иылёлита ири замерзами. Притокъ теила быль больше, чмь его 
роцесс® этого рота температура, которую имфеть 
сообщениая тепзюта, лолжиа быть выше, 9%; ратура отла И тенлоты. Тенлота 
должна имЬть - леню тем ературы" . Такь ка! въ ланномь случай тавзота быта 
сообщена при температур 0’, 10 она лолжна быть пмлфлена прн темиературь ниже 
0* т с. точка планлены льла лежала ниже 0“. Давлеше, произнеленносе па нолу, вы- 
знало, такимь образомь, понижене точки илавлены. У сбры ныфетъ м@сто ироти- 
нопозожноес явлений, такь какь она при илаалени рас рястсн. 

186. Нелли исимо огь того, повышается ли точка илавл волль давленюмь 
илн поннжлется, хь усзойыхь требуеть Е 
работы, которая к грачинается на новышеше энер молекуляри 
а преололфню силы сиРилеий тперлаго бла. Чтобы расиллвить олинь килограммь 
льла, нужно затратить 80 ели ь тепла ($ 48), что соотьфгстнуеть работ® въ 802 424 
3920 килограмметронь. Что это количество тенлоты расхолустся только на то, 
чтоб вутревнее молекулирное измТис нано изъ 1010, ТО во тремя 


энерМи молекулирнаго лвиже 
Но ветфлетне этого мо. 


отдача. Но при кажлюмь кругопом: 


ь тех 


эвлеме прив 


роизнссти 


план температура не повышастсн.—Дли друтахь т1лъ теплота плавлении, т. с. 
внутронияи работа при влавлен 
При персхот® тЁль изъ жилкаго состояшя нь тверлое происходнть то же са- 


мое молькулярное измЬиеше. но нь обратномь направлен. Въ этомь стучат работа 
не лолжна затразинаться на молеку на, нослфди сами совершаютъ работу, которая 
проявлнется въ тилЬ тейлоты, т. © какь энер молекулирнаю движ 

187. На снободной поврхности жилкости ироисхолить иснареше ($ 55), т, е. 
молекулы жидкости переходить вь газообразное состонше. Пока молекулы приначлс- 
жать жидкости, он удерживаются вм! ст благодаря сил сифилены, которая, правла, 
значительно мс! с, чфмь нь тверчыхь тфлахь, но все же весьма замётиа. Требуется 
нНкоторая сила, чтобы отлфлить аругь оть друга частины жизкости. Еслн частины 
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жидкости прелоставить самимъ себФ, то онф собираются въ капли. Молекулы жидкости 
совершаютъ лвижене подобно молекузамъ твердаго тЁла. Форма совершаемыхь имн 
колебанй опрелфляется молекулярнымь вляшемъ соефдинхь частицъ. На поверхности 
жилкости имфють мфсто своеобразныя услоят, такъ какъ въ этихь услошахь молё- 
кула окружена жидкостью нс со всфхь сторонъ. Вслдетые этого молекулы на по- 
верхности совершаютъ колебашя нс такъ, какъ молекулы внутри жилкости. Оиф, от1%- 
ляются оть жидкости и ухолять въ воздухъ (или въ безвоздушное пространство). 
Полобное улстучиваше молекуль съ поверхности жидкости происходить постоянно; 
ироисхолить оно тЁыъ чаше, ч®мь быстрфе колебаны, совершаемыя молекулами. Если 
пространство надъ жидкостю ограинчено, то оторвавийнся молекулы улараются о 
стёнки и отбрасываются оть нихъ подобно упругимъ шарамъ, т. с. такъ, что уголь 
паденя раненъ углу отражеиё. Нфкоторын изъ молекулъ возвращаются обратно на 
поверхность жилкости и снова смышиваются съ ею. Если въ опрелфленный промс- 
жутокъ времени въ жидкость возврашается столько же молекулъ, сколько ихъ уле- 
тучивается изъ, нея за тотъ же промежутокъ времени, то получается стащонарное 
состоя и пространство вадъ жилкосттю насышено паромтъ (ср. $ 72). Паръ пронз- 
зодить лавлене на разграничнвающую поверхность в Это „лавлене пара* вызывается 
ударами, произволямымн молекуламн о стфики, которыми ограннченъ взятый объемъ. 

188. Для гого чтобы обрачоване пара происхочило не только на поверхности 
жидкости, но и внутри ея, т. е. чтобы жилкость книфла (ср. $ 74), необходимо по- 
выснть ея температуру, вока молекулы не начиуть колебаться такъ сильно, что сила 
сифиоленв, которой он слерживаются, будеть иреололфиа и ихь взаимное при- 
ляжеше булеть уничтожено. Кромф силы сифолешя лолжно быть преололёно н 
виинсе лавлеше на жидкость, которос также стремится улерживать молекулы другъ 
в03л% друга. Вслдстве этого точка кии ия повышается, когда внЪшнее давлеше уве- 
личивается; она, напротивъ, понижается, когда давлеше уменьшается ($ 82). Когла 
говорять, что жидкость кипитъ, то это значить, что ея молекулы обладаютъ такой 
большой энермей движеня, что отафляются отъ жилкости несмотрз на силу си\- 
пзенм н на вишнее давленс. 

Для того же. чтобы это могло нмЁть ыЪсто, необхолима значителиная внутреи- 
няя работа, какъ н при плавлеши, и лля перехола жидкости въ паръь нужно даже 
еще больше энери (нлн работы), чфмъ для перехола тЪла изь твердаго состояня 
въ жидкое. Для того чтобы 1 кг волы при 1009 превратился въ пзръ, требустся 
540 елинниь тепла ($ 75), что соотвфтствуеть работф въ 5402424 = 228960 кизо- 
грамметровъ. „Лошаяднная сила“ совершаеть въ одну секунду 75 килограмметровъ 
работы. Слфловательно, внутренняя работа, которая нужна для превращены въ паръ 
1 кг воды при 100%, равна той работЪ, которую лошадь въ состолши совершить въ 
228960: 75 = 3053 секунлы (50 мим. 53 сек.). 

Когла паръ опять перехолить нъ жилкое состояше, то эта внутренняя работа 
снова обизруживается. Она проявляется въ вил увеличившагося молекулярваго дви- 
женя ‘@сплота ири сжиженн). 

189. Для газовъ теор молекулярнаго лвнжешя развита до высокой стенени 
совершенства, между прочимъ, Рулольфомъ Клаузгусомъ (5 180). Обстоятели ное 
изложене этой теор!и зыхолнть изъ рамокъ настоящей киши, такъ какъ оно требуеть 
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математическихь выклалокъ. Мы привелемь злфсь лишь нфкоторые выводы этой 
„кинетической теорйн газовъ“. 

Принимають, что молекулы газа (ваиримёръ, воздуха) нахолятся въ непрерыв- 
номъ лвижени. при томъ не въ колебательномъ, какъ это имфетъ мёсто въ жилкихь и 
тверлыхъ тЬлахъ, а въ прямолинейиомъ. Когла воздух находится въ закрытомъ со- 
Судь, его молекулы ударяютъ о стфики сосула и, такъ какъ улары быстро слдуютъ 
лругь за другомъ и происхолять одновременно въ болышомъ количеств, то они 
проявляются въ видф непрерывно лйствующаго лавленя. Если уменьшить объемъ 
воздуха влвое (не измфияя его температуры), то единица поверхности стфики сосуда 
получаеть вь течеше такого же промежутка времсни вдлое больше толчковъ. 
Вслфдстые этого лавлеше улванпается (законь Бойля 1, $ 257). Если же нагрть 
возлухъ, не лавая ему расширяться, то толчки стаиовятся сильнфе, такъ какъ ско- 
рость молекуль становится болише. Поэтому давлеше увеличивается съ температурой 
(ср. $ 34). То же самое иметь мЪсто для всёхь газовъ. Болфе полробиое разсмот- 
рыше этихъ соотношенй. какъ мы увилимъ лальше. имфеть большое значению лля 
современнаго представления о виутреннемъ строенш тфлЪ. 


Магнитизмъ 


Магнитизмь — Стрлка склоненй 


Открытя и свфдфия приблизительно до 1600 года. 


190. Рулы играли въ жизни культурныхъ народовъ древиости большую роль и 
были прелметоыъ винмательныхь изслфдованй, такъ какъ изъ рудъ добывались ме- 
таллы, которые были иеобхолимы для изготовленя земледфльческихь орудй и оруж. 

Особенно болыное внимаше обратили на себя съ древнЪЙшихь временъ иЪко- 
торыя желЪзныя рулы тфыъ, что онф облалали свойствомъ притягивать желЪзо и руду, 
солержашую желфзо. Древнфйиие греческе писатели были знакомы съ желфзиой при- 
тягивающей рудой, похожей на камень, ин называли ее „тотъ камень“ въ отляще 
оть обыкновенныхь камней и руль. Аристотель разсказываеть, что Фалесъ Ми- 
летск полагалъ, булто въ „камнЪ” есть душа, отъ которой исходить притяжеше, 
ибо томко одушевленные прелметы способны вызывать лвижене. Въ старыхъ гре- 
ческихь сочинешяхь эта удивительная руда именовалась также „Геркулесовымъ кам- 
немъ". Этимъ именемъ хотёли, очевнлно, указать на таинственную и мощную силу 
камия, которой полвластно лаже крьпкое желфзо. 

Ваосл®дствьи эти наэваны вышли изъ употребленя и притянвающее желфзо 
получило имя „Магнита“ и „Магиитнаго камия”, вфроятно по своему первоначальному 
местояахожденно вблизи горола Магнези въ Малой Азш. 

191. Грелеске ософы и писатели упоминаютъ о магнитиомъ камн®, какъ 
объ удивительном произвечени ипрнролы. Указащемъ на магнитъ пользовались и 
фипософъ, желавий привести иримфръ непонятнаго, и поэтъ для изображеня чудес- 
наго. Вирочемъ, у грековъ было очень поверхностное представлеше о свойствахъ 
магинта. Все, что они знали о иемъ, изложено въ лалогЬ Платона, гл Сократъ 
говоритъ: „Этоть камень не только самъ притягиваеть желфзное кольцо, — онъ ола- 
ряетъ своей силой и кольцо, такъ что оно въ свою очерель можеть притягивать лру- 
гое кольцо, и такимъ образомъ могутъ висбть лругь на лругф множество колець 
или кусковь желфза; это происходить только благодаря силЪ магнитнаг> камня“. 
Греки, стёдовательно, замфтили, что магнитный камель притягиваеть же2Ъзо и въ 
то же время намагиичивасть его, такъ что олно кольцо удерживаетъ другое (рис. 
154). Но съ удаленемъ магнита и желзо тераетъ свою силу, такъ какъ послдняя 
была въ жел®зЪ только благоларя тому, что магиить былъ вблизи. Греки, в\- 
роятио, знали также о томъ, что сила магнита проникаетъь и сквозь друпйя тЪфла. 
Римлянинь Лукрешй (95—55 ло Р. Х.), ученикъ греческихъ философовъ, пишетъ, 
что куски желфза, помфщенные въ мфдномъ горшкф, становятся магиитными, т. е. 
притягивають другъ лруга, если держать полъ горшкомъ магнитъ. 
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О ма оытъ камнЪ м сго сил%, греки и римляне сложили, межлу прочимь, ыио- 
жество разсказовъ, относя ихъ къ Инди, которая уже вт» начат нашей эры счита- 
лась страною чудесъ м о которой невфроятное не только разсказывалось, —ему лаже 
вЪрилн. ПлинЁй разсказывасть о лвухъ горахъ близъ рЪки Инда, изъ которыхъ одна 
облалала свойствомъ притягивать жел®зо, а другая отталкивала его. Челов+ къ, носящий 
подбитую жезфломь обувь, стоя на первой гор%, не быть ноэтому въ состояни пол- 
иять ногу, между тёмъ какъ вторая гора отталкивала такую обувь съ непреодолимой 

Рис. 154 силой. Крайне опасно было приблизиться къ первой горф 
на корабл®, такъ какъ гвозли вытягивались изъ лосокъ 
корабля и послфлня распалались. 

192. Впрочемъ, намеки, которые созержатся къ лрев- 
нЪйшихт легендахь, дають вфрныя указашыя постольку, 
поскольку рфчь илеть о томъ, гдЪ искать страну, въ ко- 
торо\ свойства магнитиаго камия были извёстиы дольше 
всего. Самый восточный изъ старыхъ культурныхъ наро- 
ловъ, китайцы, задолго до всфзъ лругихь сумфаи дать 
магнитному камню полезное примфиене. Греки н римляне 
пользовались магнитнымъ камнемъ, какъ иблебнымъ срел- 
ствомь противъ меланхолм, хулобы, ревматизма, суло- 
рогь; это основывалось, олнако, зншь на суевфрныхъ 
прелставленяхь о его силф. Так срелства такь же без- 
полезны, какъ употреблене намагниченныхь ииструмен- 
товъ при лечешн зубныхъ, ушныхь и глазныхь болфзней. 
И если въ старину думали, что постояннымъ ношешемт 
прин себф магнита можно прюбрЪсти расположене окру- 
жающихъ и увлекательное краснорЬ\е, то и въ насто- 

риснан ная магнит идес время можно встрётить подобных илен, которыя, 
ЗЕЯ разум%ется, нелалеки оть чистыхт сусвЪрий.—У китайцевъ 
магнитъ назывался „зи зспу", т. е. любящй камень, „ибо опъ притягиваеть къ себЪ 
желЪзо подобно тому, какъ ифжная мать притязнваеть къ себф свонхъ л\тей”. Ки- 
тайцамъ бызо извёстио, что брусокъ изъ закаленнаго желЪфза (стали), будучи натертъ 
магн нымъь камнемъ, н самъь становится маанитнымъ на продолжительное время. При 
улалени магнитнаго камия сила такого магнита не исчезаетъ. — Затфмъ, зревинуъ 
тайцамъь былъ хорошо нзвфстенъ факть, что стрфлка изъ заквленнаго желфза, на- 
енная натиращемъ, устанавливается ловольно точно въ и: 
олафсить ее такъ, чтобы она могла своболно двигаться въ горизонтальномъ 
вывести стрёлку изъ этого направлены, то она всегла возврашается 
55). 

193. Какимъ именно образомъ были сдфланы эти открыия, достовфрно неиз- 
вфстно. Сами китайцы утвержлають, что направляюииая стрлка, которую тенерь 
называютъ комиасомъ, была у иихъ въ употреблеши раньше, чёмъ за 2000 лётъ 
ло Р. Х. Это, олнако, быть можеть, и преувеличено. Зато ие иолаежить сомн®нтю, 
что китайсюй писатель Глу-Чинъ 'оворить, въ своемъ знаменитомъ словар$, въ 121 
году ло Р. Х., что магиить „есть имя камня, который можетъ дать иаправлеше иглф“_ 

Стрёлка компаса у китайцевъ называлась „указателемь юга“. Вфроятно лрев- 
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НйшимЪ „указателемъ кла“ была не намагниченная желЪзнан стр®лка (искусствей- 
ный магинть), а магнитный камень. Въ самомъ лёлЬ, нетрулио такъ обтесать есте- 
ственный магинтный камень, чтобы оиъ, будучи положенъ иа лоску, вающую на 
вол+, могъ служить направляющей стрфлкой. Вслфлстве направляющей силы магиит- 
наго камня лоска примсть такое положеше, что Рис. 155 
опрелфленная камня расположится съ ©%- 
вера на югь. Рис. 156 презставляетт, такую иа- 
правляющую стрлку. Лишя сЪпера-юга ндеть оть 
одной эвЪфзлочки къ зругой. Доска не притяги- 
вается къ краямть сосула, такъ какъ сила маги 
тизыа производить только врашеше (ср. $ 216). 

194. Европейцы познакомились съ компа- 
сомъ вЪроятно черезъ посрелство арабовъ. Древ- 
яЫпиее описаше его ирнналлежить арабскому 
ученому Байлаку (1242). Онъ пншеть: „Море- 
ходы, плавающие по Сир@скому морю, желая 
опреллить направяене странъ свфта въ темную 
ночь, когла звЪэлы невидимы, ставять на корабль 
внизу, кулл ие задувасть в\теръ, наполненную 
волою бочку. На воду пускаютъ стрлку, укрЪ- 
иленную па леревянномъ крестЪ, н если этоть кресть можеть свободно двигаться, то 
стрлка указывасть сЪверь и югъ*.— Такого рола стрфлка линжется, однако, несколько 
медленно, такъ какь вода оказывасть значительное сопротивлеше ся движению. Ке- 
плеръ {1 $ 72), писавший о компасЪ, лалъ его 
поилавку нфсколько нную форму, ири которой 
сопротиплене трен въ воз оказывасть менынее 
влиню. Для этого онъ номфщаль стрфлку на 
груиеобразиую полставку (рис. 157) и, кромЪ 
того, уменышалъ сопротивлеше трени еще т®мъ, 
что пля жичкости браль смъсь воды со спиртом, 

195. Дреынфйняя китайскя повфствованы 
объ „указатель юга“ свиза однако, не съ 
плавающими стрёлками, а сь такъ называемыми 

Укалыт аюний направлен е магиитный ха- 

магнитными повозками, который но сказанйю ‘мень (рисунокь относитси къ 1646году). 
были въ употреблени за 2000 лётъ ло нашей 
эры, но затёмъ забылись и вновь появились только въ Ш вЪк\ф посл Р. Х. Магнит. 
ная повозка имёла указатель юга, скрытый въ человфиеской фигуркф, которая могла 
легко поворачинатьси вокругь вертикальной осн. Эта фигурка лфлалась изъ нефрита, 
минерала, встрёчающагося въ Кита\ф, и своей вытянутой рукой указывала на югъ, 
куда бы ин повернулась сама повозка. Въ ея рук® была скрыта направляющая маг- 
нитная стрлка. Рис. 158 и 159 изображають китайскй „указатель юга“ н магнитную 
повозку изь Япони, повелители которой познакомились съ этимъ полезнымъ прибо- 
ромъ у китайцевь въ УП вЪкф. 

Съ помощью такихъ повозокъ китайсше императоры могли находить путь по 
обширнымь необнтаемымъ пространствамь своего царства. Именно, стрлка посто- 


Направляющая стрлка. 


Рис. 156 
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янно указывала направлен относнтельно странъ свфта, въ которомъ авигвлась по- 
возка. Повозка сиабжалась, кромф того, счетчикомъ, который 
опредфляль число оборотовъ колесъ. При прохожленши кажлой 
мити маленькая фигурка уларята въ колокольчикь, а пост 
каждой лесятой мили лругая фигурка уларяла по другому коло- 
кольчику. Такимъь образомь магнитная повозка опрелфляла не 
только направлеше, но и длину пройденнаго путн. 

196. Магнитная стрфлка служила у китайцевъ и лля опре- 
дбленя направлен! въ кажломъ даниомъ иЪств. Такъ, она нашла 
у иихъ примбнене при опредфлеши того, какь слфлуеть расио- 
лагать строяцийся ломъ. Это было торжественное лЪйстве, с0- 
вершавшееся магомъ. Счастье лома въ значительной степени за- 

НИЕ висфло отъ точности, съ которою определялось это направлеше. 

Не бызо необходимости располагать домъ непремфино въ иа- 

иправлени съ сРвера на югъ. Друйя изправлевя также могли имфть свое значенс 
и свое счастливое влинк. Отсюла вошло въ употреблеще лфлеше, при помощи ко- 
тораго можно было опредфлять различных направлены относительно сера н юга. 


Рис. 157 


Рис. 159 


Китайск „указа 
тель юга”. 


Магинтная повозка изъ Япон! 1. 


Рис. 160 представляеть древнее японское дьлене круга. Магнитная стрфлка ныфеть 
форму стрфлы и оспемъ указываетъ на югъ. Виутреннй кругъ лаетъ четыре страны 
сафта: югь, востокь, сфиеръ н западъ. Ви Й кругъ разлфленъ на 12 частей, изъ 
которыхь каждая снабжена знакомъ, означающимь имя какого-нибуль животиаго. 
ТЬ же лебиадиать знаковь находятся н на рис. 161 китайскаго дёлены съ тремя 
кругами, изь которыхъ самый вифиийЙ представляеть животныхъ, отьфчающихь упо- 
мянутымъ дефнадиати знаканъ. Знакомъ сЪнера служить крыса, востока занцъ, юга 
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лошаль и запала курина. Самый внутрений кругъ рис. 161 содержитъ научные знаки 
для восьми изправлешй вфлра: сТвера, сфверо-востока, востока и т. д. 

197. У морсплавателей компасъ вошеть въ употреблеме только позди%е. Нтъ, 
однако, ничего ненТроятиаго въ томъ, что китайцы уже вь УИ векЬ ло Р. Х. во время 


н сулами при помо! компаса. Въ ХШ вфкЪ компасъ быль у 
китайскихь моряковь во всеобщемь употреблеши. Вь одномь китайскомъ сочинеши, 
относящемся къ 1297 голу, курсы кораблей указываются именно относительно на- 
прявлены магнитной стрлки. 

Въ томь же стольии компась сталь извфстень и у народовъ Срелиземнаго 
моря, а слухи о немъ проникли во Франию по крайней мЬрЬ лЪть за сто ло того, 
такъ какь о компасв упомниается въ олномъ стихотпорени Гюйо ле Провена, 


Рис. 160 Рис. 161 


Китайское дылеше круга. 


Магинтизн стрЬлка съ это скимв флеш 
круга. 
относящемся къ 1190 голу. Такнмь образомъ, рачсказы о томъ, что Флаю Джойа 
изъ Пазитано, близъ Амальфи, изобрАль компасъ вь начал ХУ вфка и ввелъь его 
въ Европё, прииздлежать къ, области фантазш. Если за Джойей ин есть вообще какы- 
нибудь заслузи въ этомь отноше то разн только нь томь, что онъ ввёлъь ком- 
паст, нз незиолитанскихь сулахъ. Почиташе сго намяти на этомъ основ: впро- 
чемъ, очень ипонитию, такъ какь внелене компаса чрезвычайно солфйствовало развн- 
мю морентавашя. 

198. Открыте. то магнитизн стрфлка устанавливается по направлению съ сфвера 
на югь, тотлась же зол было повлечь за собою и чальнишя открытя. Китайцы 
окрашивали коненл, стр®лки, указынаюций на югь, красной краской. Такнмъ обра- 
зомь, имъ было хорошо извЪстио, что два конца стрФлки существенно отличаются 
олинъ оть зругого и что на югь указываеть всегла олииъ и тотъ же конецъ. Это 
свойство стрлки поздифе новело кь тому, что направленный къ югу конецъ назвали 
южнымъ, а другой —сфисрнымь полюсомъ. 

РазумЪется, китайщы знали, что оба эти полюса притягиваютъ желфзо, но въ 
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то же время они, конечно, замфчали, что ло отношешю лругъ къ другу лва полюса 
обнаруживають нфчто совсфмь особенное. Именно, если ла направляющихъь стр®лки 
находятся одна возлЪ апругой, то трудно не замЪфтить, что лва южныхъ полюса, равно 
какъ и лва сёверныхъ, отталкиваются аругъ отъ лруга, тогда какъ Южный и сфвер- 
ный полюсы иритягиваются лругъ къ лругу. Одноименные полюсы взанино 
отталкиваются, разноименные взанмно притягиваются. Такимъ образомъ, 
существуеть нс только магнитное притяжеше (льйстые полюса магнита на желфзо), 
но и магнитное отталкиваше. Эти уливительныя особенности впервые уноминаются у 
Лукрешя (6 190), а греческий историкъ Плутархъ (50 120) разсказываетъ, что егии- 
тяне чавали магииту имена Горуса и Тифона, символонъь соединешя и отлёлени. 
Отсюла можно заключить, что егиитянамъ были извфстны какъ притяжене, такт равно 
н отталкиваше полюсовъ магнита. Этотъ интересный вопросъ ифсколько разъяснился 
только посл Возрожленя наукъ въ Запачной ЕзроиЪ. 

199. Китайцы особенно хорошо умфли примфинть магнитную стрфлку нъ кач 
СТВ „указателя юга“, положеше котораго они наблюдали чрезвычайно знимателы 
При этомь они открыли, что стрфлка указываеть на югъ и сфверъ не виолнЪ точно. 
Въ одиомъ китайскомъ сочинени Х! вфка говорится: „Маги натирають стрфлку маг- 
нитнымь камнемь и она можетъ указывать югъ; однако, она всегла отклоняется слека 
къ востоку н такимъ образомъ направлена на югь ис виоли® точно“. 

Прошло много времени, прежде чфмь европейцы открыли отклонсше магнитной 
стр лки оть направлен съ сфвера на югъ. Можеть быть, ир а этого лежала въ 
томь, что древнфйпие свронейсме компасы не имёли раздфлениаго круга, а отчастн 
и въ томъ, что въ эпоху введены компаса въ срелиземноморскихь страпахь откто- 
нее стрфлки оть лиши сфвера-юга было очень незначительно. Отклоненю стрёлки 
компаса стало вполиф очевиднымъ только во время путешествя Колумба черезъ 
Атлаитичесяй онеанъ. Именно, Колумбъ озыфчаеть, что 14 сентибри 1492 гола, 
опрелфливъ свое положеше (на 200 миль къ запалу оть Ферро) при заход солнца, 
онъ къ своему большому удивленно замфтилъ, что стрлка уклонялась отъ напрапленя 
<вера-юга ма 51/.° къ западу. Уливительно, что онъ ие упоминасть, что въ 10 нремя 
въ Срелиземномъ морф стр\лка уклонялась ириблизительно на 6% кь востоку. Елвали 
можно допустить, что такое отклонеше оставалось еше неизвфстнымт, въ 1492 голу. 
Такнмъ образомъ неясно, уливлялся ли Колумбъ тому, что наиравлене сэрфлки не 
совиачало съ линюй сфвера-юга, или же тому, что стрфлка уклонялась къ западу, а 
ие кь востоку. Но что бы ни Озмачало его узнелене, во нсякомь случа сго зам- 
чане обратило нинмаме на вопросъо ваправлени магинтиой стр®лки. Что Колумбъ 
по своемъ возвращени несомнфнно лфлалъ наблюлешя налъ иаправлешемъ компасной 
стр®лки, ясно изъ письма, наннсаннаго имъ нёсколько лЬть спустя съ Гаити; въ иемь 
ссть такое мфсто: „Вся разъ, когла я плыву изъ Испанм въ (Вестъ-) Иню, я за- 
мЪчаю, отойля ма 100 морскихъ миль къ западу оть Асорскихъ островонъ, иеобы- 
чайное изм%нене въ лвиженш небесныхъ тфлъ, въ температур® воздуха и въ новерх- 
ности моря. Я тщательно отмфчалъ эти измфнешя и нашелъ, что компасъ, 10 того 
отклонявшИся къ сфверо-востоку, теперь переходнлъ къ сфверо-ззиаду, а когла и вы- 
холиль изъ этой области, которая представляза какъ бы горный хребетъ, то море 
оказывалось напол ымь волорослями, похожими на словыя яфтки и сь плодами 
вродЪ фисташекъ“. 
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наеть з1тсь о персхолё отклонешы стрёлки оть лиши с4вера- 
нос. какъ обь одномъ изъ мпогихъ измфиснй въ явле- 
нзъ Стараго въ Новый Свфтъ. Такнмъ 


Колумбъ уном 
юга изъ восточнаго вь зан 
ныхъ прироиа, которыя наблюдаются по пуп 
образомтъ, онъ не только знасть, что ма ная стр№лка обнаруживаеть отклонсне 
(Такъ называемое склонен), но и то, что это отклонене въ различныхь мёстахь 
различно. Въ Испа стрёлка отклюнялась къ востоку, а въ извфстномъ мЪфетЬ по 
ту сторону Асорскихь острововъ она „перешла“ кь запалу. СлЕловательно, глф-то 
из пройдениомъ пути ложно было быть мёсто, гдЪ стрёлка указывала какъ разъ 
на сфверъ, глЬ, нными словамн, склоненю быто равно пулю. 

Независимо оть Колумба склонеше мазинтной стрфлки вЪроятно наблюлали 
Джованин Кабото н сто сынь СебастЁанъ при своемь плавании черезь Атланти- 
ческй океань вт, 1497 полу, когла они, годомъ рам ше Козумба, достигли амери- 
канскаго материка. 

200. Такимь образомъ нсликм путешествя съ ифлью открый привели къ зи 
комству со склоненемь. Эти иитересныч и чрезвычайно важныя дли морсилаваня 
явленя были открыты моряками. Но было трулно заставить ученыхъ признать эти 
факты. Ихъ нельзя было сотласовать съ тсорями ученыхь, исхолиншихь изъ предно- 
ложенм, что магинтная стрЬлка имапраглена какт, разь на с®веръ. Питьдесять лЪть 
спустя мосль перваго путешествя Колумба олинь испаискй математикъ утнержлалъ, 
что наблюлениын уклоисня пужно отиссти исключительно къ плохому устройству 
взятыхь комнасныхь стрлокъ. Но такъ какъ кажуос новое илаване доставляло исе- 
таки прежийе результаты, то лостовфрность этихъ наблюденй не могла долго оста- 
ваться поль сомифнюмъ. Кь этому ирибавилось, что существоване склонены наблю- 
далось въ различныхъ мёстахъ и на суш%. Географъ Геирихь Лорети умоминаеть 
о склонеши въ одной стать, относящейся къ 1536 голу, а нь томъ же году Георгъ 
Гартманнъ опрелфлилт, величину склонены лля Нюриберга и сль, что она со- 
ставляла 10'/,° къ востоку. 

Гартманит (1189 —1564). бывший сначала механикомь, а затьмъ священиикомт, 
объфзлиль Италяю и здёсь также наблюлалъ положена магнитной стр®лки. Въ олномъ 
письм® (154) къ герцогу Альбрехту Прусскому онл, инсаль, что склонеше въ 
Нюрнберг составлиегь 10°, а въ Рим® только 6°. —ИШестью годами позже (1550} 
профессоръь Фине изь Парижа сообщиль, что склонеше зафсь было равно 8° къ 
востоку. а Роберть Норманъ ($ 201) заявлисть, что нь 1576 году склонеше въ 
Лонлонф было восточное въ 119. 

201. Такимь образомъ, къ конну ХУТ вфка склонеше магнитной стр®лки было 
изафстио пля многихь мфсть. Что же было причиной этого неленя? 

Во времена Колумба быть общеприиять взгляль, что на небф существуеть 
иритягнизющая матнить точка. Самь Колумбь лумалъ, что манитную стрфлку па- 
правляегь Полярная звала. Но нысказывались также и друЦи предположент. Фрз- 
касторо (1, $ 103) лопускать, наприм#ръ, что притигательный пункть лежить на 
землЪ, притомь на чалекомь сЪнер!, а Олай Магнусъ (1490 — 1558), умершйй въ 
Итачи, фавтазироу алъ, что вблизи сЁвернаго нолюса находятся больиНя магиитныя горы, 
могупфя вытягинать гиоз аи изъ кораблей, а также направлять магнитную стрфлку. Здфсь 
вновь сказались преннегреческы новфствованм объ инл@скихь магнитныхь горахъ. 

Упомннутый Роберть Норманъ также придерживался взгляда, что паправля- 
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ющая сила исхолитъ изъ какой-то точки земли. Но у него уже было больше осно- 
вай для такого допущеня. 

Морякъ н компасный мастеръ, Норманъ вфроятно зналъ, что сфверный конецъ 
стрфлки въ высокихъ широтахь опускается внизъ. Во всякомь случаф, наклонъ 
компасной стрёлки (такъ называемое наклонем!е) иаблюлался уже Георгомъ 
Гартманномъ, который нишеть въ упомянутомъ выше письм къ герцогу Аль- 
брехту приблизительно слфлующес: „КромЪ того я нахожу, что магнитная стрёлка 
уклоняется не только отъ полуночи къ востоку, по также и виизъ. Это можно пока- 
зать сл6дующимъ образомъ. Я подафшиваю стрёлку длиною въ палецъ такъ, чтобы 
она могла оставаться горизонтальной на остреф. Въ такомъ случаЪ ни одинъ изъ 
концовъ ме наклоняется къ земль. Но какъ только я натираю одниъ ея конецъ 
{магиитомъ), она не остается уже горизонтальной, а больше или меньше наклоняется 
внизъ. О причин® этого я не могу ничего сообщить Вашему Королевскому Высо- 
честву. Норманъ изслЪдоваль этотъ вопрось лучше, польфсивъ стрЬлку такъ, 
что она могла своболио вращаться около осн, прохолившей черезъ ея пентръ тя- 
жести. Этимъ исключалась возможность вращешя стрёлки поль заышемъ собств 
наго вфса. Норманъ нашелъ, что полвфшениая такимъ образомъ стрЁлка наклоня- 
лась сфвернымъ концомъ виизъ такъ, что образовала съ горизонтальной лишей уголъ 
въ 70° 50’.—Это ясно показывало, что притягивающая точка нахолилась не на веб, 
а скорфе въ какомъ-то мет внутри земли. 

202. Мы познакомились теперь съ двумя различно пола ми магнитными 
стрёлками. Одна изъ нихъ вращается въ горизонтальной плоскости, безразанчно, ле- 
житъ ли она на остре® (рис. 155) или же на плавающемъ въ вол прелметь (рис. 157). 

Другая вращается въ вертикальной илоскости. Первая 

Рис. 162 называется стрылкой склонен (компасная стрЫлка), 

другая —стрфлкой пэклоненй.— Направленс, по кото- 
рому устанавливается стрфлка склонен, называется 
магинтнымъ мериданомъ. Чтобы опрелёл на- 
клонене, нужно знать положене магнитнаго мери . 
ибо стрфлка наклонешя занимасть правильное поло- 
жене только тогда, когча получает» нозможность вра- 
ииаться ал, той вертикальной плоскости, въ которой 
лежить магнитный мерил 

Впрочемъ, еслн полвфсинть магнитную стр®лку 
па тонкой и гибкой нити, то она устанавлинается въ 
магнитномъ мернланф сама по ссбф и иринимаеть 
правильное маклонсне (рис. 162). 

203. Прелположене Нормана, что притягиваю- 
шая точка лежитъ ниже поверхности земли, было 

Стрьлка накаоненй 1646 года. обосновано значительно лучше, чфмъ предстанлене о 
магиитныхь горахъ вблизн географическаго сфкернаго 

полюса, но Норманъ не занимался больше этимъ вопросомь и не высказывал 
свонхъ изглячовъ полробнЪе. Конечно, очень возможно, что онъ и ие составиль 
себ опрелфленнаго язгляла на природу этого иритяженя, а удовольстновался замфча- 
немь, что направлеще магиитной стрлки указываетъ ча притяжеще ие вверхъ, а вниз. 
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ство изслфаователей въ своихъ работахъ золжны ловольствоваться раз- 
хь деталей; только немногимъ удается нодмфтить болфе глубокую связь 
между постененно накоптяющимися наблюленями отдфльныхъ фактовъ. Въ области 
магинтизма такой итогь всфмъ свфлфнямъ о магнитахъ и ихъ сво ‘ствахъ подвелъ 
Вильямъ Гильберть, который сизыю яолдвинуль виерелъ эту отрасль науки. 


Вильямъ Гильбертъ 


204. Вильямь Гильбертъ родился въ 153Ю голу въ Кольчестерф. Онъ изу- 
чалъ мелицину въ Оксфорл н вь КэмбриджЕ, путешествоваль заграницей, основался 
въ 1573 году въ качеств® практикующаго врача въ Лондонё и сталь лейбъ-медн- 
комъ королевы Елисаветы. Въ этомь положеши онъ имфль достаточно премени и 
возможности занпиматьси изучными изсафлованями и работами. Онъ сталкивалсен также 
съ лорломь Фрунсисомь Бэкопомъ (1, $ 167), которому песомнишо обязать 
многими указзаиями въ своихь работахъ. Во всякомъ слу“ № онь блестяще осуще- 
ствляль вден Бэкона относительно изсзловзия природы —горазло лучшие санчого 
Бэкона. 

Гильбертъ быть лостойнымъ сопремениикомъ Галилея. Промикнутый тмъ 
же лухомь наслфлован я, онь, правла, не бызъ равенъ Галилею въ нскуссте® объ- 
яснять результаты, нолученные изь опытовъ; зато онъ превосхолилъ ето нъ искус- 
ств\ экспериментироваия. Чфмъ Галялей быль для уже обогащенныхь матераломъ 
старыхь наукт, зстрономи и механики, тфмъ Гильбертъ сталь дяя чоныхь, мало 
развитых наукъ о магнитизм 6 ин объ электричествь. Благоларя работамь Гильберта 
магнитизмъ и электричество, которыс ло тЬхъ поръ были только „искусствами“, стали 
наукамн.—Оинъ умеръ въ 1603 голу. 

205.. Книга ъберта о магнитизм® (п электричеств®) появилась въ ЛонлонЪ 
въ 1600 голу. Въ этой книг онъ говорить, что земля есть большой магнитъ, 
подобно стальному магниту имфющИ сЪвериый и южный полюсы. Эти магнитные 
полюсы, по его мнЪшю, совпадали съ географическими. Онъ не говорить, какъ го- 
вориль Нормань, объ отлЬльномтъ центр магнитнаго притяжения, э разсматривастъ 
весь земной шартъ, какъ олинъ мазинтъ, который и лолжень дфйствовай, какъ маг- 
нитъ, на всяк лругой магнитъ, нахочянийся на его поверхности.— Чтобы локазать 
вЪрность своей теорш, Гильбертъ наманитить стальной шаръ такт, что въ немъ 
получилось лва полюса въ лвухь маметрально протнвоюложныхь точкахь. Этоть 
шарообразный магнитъ онъ назвал» терреллой, т. е. маленькой землей; приближая къ 
ней маленькую легко подвижную магнитную стрлку, онъ могь наглялно показать 
т разнообр: * положен магинтной стрёлкя, которыя она иринимаетъ въ раз- 
лимиыхь точкахъ земной поверхностн. При помощи терреллы Гильбертъ показаль, 
что наклонеше уменышастся по направленю отъ волюсовъ кь экватору. На самомъ 
экватор® оно равно нулю, т. ©. стрфака расположена горизонтально. Въ то время 
была извЪстна величина наклонены только лля Лондона. Вь Парижф она была изм{- 
рена лишь въ 1671 голу, а въ Берлин® въ 1755 году. Такимъ образомъ у Гиль- 
берта не было наблюлешй, «на которыя онъ могь бы опереться. Онтъ вывелъ свои 
заключен; при помощи терреллы и его заключешя оказались вфриымя. Наклонене 
къ югу уменышаегси, а къ сфасру увеличивается. Пять лЪть спустя послф смерти 
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нкъ Гёлсонъ, по имени кото- 
то подъ сфверной широтой 75° 22 


Гильберта, а именно, въ 1608 году путешест 
раго быль названъ Гёлсоновь залив, маблюдаль, 
наклонсие было равно 89°30", тогла какъ въ Лондон оно въ то же время соста- 


влязо 72°. 
206. Что касается положеня магнитныхь полюсовъ, то мнению Гильбертэ, 


это они совплчають съ географическими, оказалось ошибочинамь. Опъ не имфль ло- 


Рис. 163 


Ковка магнитов (изъ книги Гильберта „.Ое Марли“). 


статочныхь свЪдЪшИ о направлеши магнитной стрфлкн въ различиыхь мфстахъ земли, 
чтобы быть въ состоянии нолучить правильные выволы. Магнитные волюсы не совпа- 


лаютъ съ географическими н минитный экваторт, т. е. та змия, на которой макло- 
неше равно нулю, ие совпадаеть съ геотрафическимъ экнаторомъ. РаспрелРлеше 
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магинтизыа далеко не такъ правильно, какъ объ этомъ думалъ Гнльберть на осно- 
ваши олытовъ со своей терреллой. Онъ лумалъ, напримфръ, что по наклоненю въ 
данномъ м®стф можно опредфлить его географическую широту (высоту полюса, 1, 
$ 46). Однако, какъ мы тотчасъ увилимъ, этого на самомъ дёлЁ нфтъ. Злёсь, быть 
можеть, Гильбертъ слишкомъ узлекся мыслью © громадномъ значенн, которое 
иыфла бы для мореплаваны возможность опредфлять ‘широту по наклоненю. Онъ во 
всякомь случа ясно понималъ, что непра- 
внльная форма земной позерхности оказы- Рис. 164 
ваетъ большое вляше на величину склонен, 
а слёдовательно, и на горизонтальное поло- 
жене магнитной стрёлки. Здфсь онъ дёлалъ 
допущене, въ ноторомъ должны былн найтн 
себЪ объяснеше наблюленя, пронэводившяся 
во время морскихъ путешесте въ Америку. 
Именно, онъ принималъ, что магнитна только 
твердая часть земного шара, вода же не маг- 
нитна. Поэтому въ Европ н въ прилегаю- 
щей къ европейскому берегу части Атлантн- 
ческаго океана склонеше должно быть восточ- 
нымъ, такь какъ здфсь большёя массы земли 
лежать на восток®ф, Но при большемъ уда- 
лени вглубь океана стрфлка должна показы- 
вать какъ разъ на сфверъ, такъ какъ здёсь 
возмущающее вляще матернковыхъ массъ не- 
зам%тно. Съ приближещемъ къ америкаи- 
скому берету стрфлка должна отклоняться отъ 
с%вера къ западу. 

207. Делла Порта, которому было берта 
извъстно, что магнитная стрфлка въ различ- 
ныхь мЫстахь обнаруживаеть различныя отклоненя, въ 1589 году предложнлъ сл®- 
лать путешесте черезъ Атлантический океанъ съ 10-футовой компасной стрфлкой, 
непрерывно наблюдая ея положен, Это дало бы таблицу склоненй за время всего 
путешествия. Впослдстйи мореплаватели могли бы пользоваться этой таблицей и 
опредёлять географическую долготу по величинБ склонешя магнита. Гильберть 
обратиль внимане на то, что это прелложеше не имфло практическаго значеня, 
такъ какъ такая таблица имфла бы значеще только въ томъ случа%, еслибы корабль 
во время плаван!я въ точностн иридержнвался тЬхь самыхъ широть, по которымъ шелъ 
корабль съ длинной магнитной стрфлной. Въ самомъ дЪЛЬ, склонеше въ различныхъ 
мЫстахъ полъ одлнимъ н ТЪыъ же градусомъ долготы можетъ быть очень различно н 
въ сфверныхь широтахь оно нзмфияется горазцо быстрЪе, чёмъ въ южныхъ.—Въ 
настоящее время склонешя н наклоненя для всей земной поверхности извфстны намъ 
гораздо точнфе, чфмъ во время Гильберта. Однако, для опредбленя географнче- 
скаго положеня, т. е. для полученя долготы и широты того мфста, въ которомъ 
нахолится судно, знаше этого не имфетъ никакого значеня. Зато, если извфстны дол- 


Террелла иде рта (изъ книги Гяль- 
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гота и широта даннаио мфста, то знаше склонешы лаеть превосходное срелство опрс- 
дфлить курсъ корабля, 

208. Во времена Гильберта взглилы Конерника на м!розлане привлекали 
всеобшее внимане. ВсякШ, занимавнийся естествознащемъ, лолженъ быть занять то 


Рис. 165 


ая Въ дерегя номь шарЪ и свобод ю илавающая въ водь 


Стрьака наклонены, укр®ит 
иги Гильберта „Ое Мадпе<-). 


(из 


вли иное положене въ этомъ важномъ вопрос, Какъ легко себ презставить, Гиль- 
бертъ былъ приверженцемъ Коперника, какъ и Галилей. Чтеню книги Гильберта 
подвинуло Галилея заняться изстлованями о магнитизы $. Такъ, онъ задать гопросъ, 
не булеть ли „своболный“ иагнитъ вращаться около своей собственной оси. Будь 
это такъ, вращене земли около ея оси объясиялось бы тфмъ, что землн есть боль- 
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твой магиить. Это ыв являлось общераспространеннымь во времена Гильберта, 
но самъ онь на основан своихь изслловлий пришель кь результату, что пращеше 
земан вызывается ие сн магнитизмомъ. 

209. Уже раныше замфчали, что вертикально стоящие бруски желфза становятся 
магнитными, в вмсино такъ, что тнизу получается сфиерный полюстъ, а вверху южный. 
Приблизивь легкую матнитную стрЫлку кь такому желфзному бруску, Гильбертъь 
убфдилея вь томъ, что ошь дйси ите'ино имЁть снов мазшитные полюсы. Внизу 
Й полюсь стрёлки, а вверху ся сЪверный полюсъ. 


притягивался к 


Рис. 166 


Карта Гильберта (изъ книги „Ое Марпл“), на которой укалллно плз рльленюе 
магнитной стрЁлки. 


Какимь же образомь получлется магнитизмъ въ вертикальномъ брускЕ? Гиль- 
берть отны эготь яопросъ слфдующимъ образомъ: если пержать желёзный 
брусокъ вбл го полюса магнита, то и самь брусокъ обращается въ магиитъ, 
причемь на концф, обращенномь къ южному полюсу, появляется сЪперный полюст, 
а на пругомь конц бруска южный. Стфловательно, ссти 5 (рис. 167) «сть южный 
полюсь, то въ желфзномь брускь въ А получается сёверный полюсъ, а въ В южны 1. 
—Наобороть, сслибы брусокь АЯ прибли- 
жалея концомь А къ сЪверному полюсу, то 
въ А полуился бы южный полюсъ, а въ В $ р 
сфзерный.— Но совершкино такъ же, какъ маг- 2! ытЕг: + 
нить, лЬйствуеть в земной шаръ, который, 
по мнёнию Гильберта, ссть 60. 
нить съ полюсами, совпадающимн съ геогра- 
фическим 1. Поэтому пертикальный брусокъ (которы |, такимъ образомъ, имфеть при- 
близительно направлеше стрфлки иаклонешя) велфлстью лЬйстим земного ма ма 


лолжевь становиться маевитнымь, а такъ какъ на нижисиъ конц бруска образуется 
Лапрро м Лян’ель. Нсморыческой Физыко #1 2 


Рис. 167 


Жельзо въ присутстян маг 
Юй маг- дЬластся магн 
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сфиерный полюсъ, то изъ лвухъ магнитиыхь полюсовъ земли тотъ, который лежитъ 
на сфиерф, есть южный полюсъ, а лежашй на юг6 есть сфверный полюсъ. Это со- 
гласуется и съ тфмъ, что свободно висяшан магнитная стр®лка указывасть свонмъ 
сфвернымъ полюсомъ на сфяеръ, а южныиъ на югъ, ибо олноименные полюсы вза- 
имно отталкиваются, а разноименные взаимно притяиваются ($ 198). 

210. Вь ваиагничивающей сил земли Гильбертъ внлёлъ полтосржчене своего 
взгляда, что земля есть больной магинтъ, но уливительно, что онъ не высказывается 
ближе объ наманичивани желфза отъ приближеня магнитнаго полюса, хотя притя- 
жене межлу магнитомъ и исмаунитнымъ желёзомъ нахолитъ себ+ объяснеше въ этомъ 
явлении. Межлу желфзнымъ брускомъь АВ и магиитнымь полюсомъ $ (рис. 167) су- 
ществусть притяжеще, такъ какъ разноименные полюсы взанно притягиваютсн. П0- 
люсь В бруска АВ ножетъ въ свою очерель намагнитить кусокъ желёза и, слфло- 
вательно, притягивать его. Когла Платонъ т салъ ($ 191), что магнить можеть пе- 
релать свою силу желфзному кольцу, то это озмачало, что желфзное кольшо само 
становится магнитомъ н дУРйствуеть на окружающее предметы, какъ матнить. 

Два разноименныхь магнитныхь полюса намагиячивають ©. и тоть же ку- 
сокъ желфза противоположинымь образомъ. Южный полюсъ $ (рис. 168) притягиваеть 
маленькй брусокъ желфза, причемъ послёднй получаеть сфверный полюсъ вверху и 
южный полюсъ внизу. Но есзи прибли- 
жать къ южному полюсу $ стверный 
полюсь А, то маленькй жел№зный бру- 
сокь отиалаетгь: полюсъ А пронзнолить 
южный нолюсь тамъ, глф, полюсъ 5 иро- 
изволилъ сфнерный. Кусокъ желфза, такъ 
сказать, олновременно и притяввается 
н отталкивается и потому палаеть въ 

Упичеожеше фйствя оного полюса дЬйстегемь силу собственнаго в®са (если Ми $ 
Вей л\фйствуютъ олинаково сили но). 

211. Этоть процессь можно представить также нЪсколько ниаче. Если олвиъь 
консць желёзнаго бруска олиовреме! Ю яцлястся и сфвернымь и южных, полюсом, 
то, разумфется, эготъ конецщъ явлзется „немагнитнымт," . 

Въ самомь лЬЁлЬ, сРиервый полюсь оказываеть на желфзо такь же, какь на 
мазиитные полюсы, лЁйствю, обратное дНйствйо южнаго. Притяжеше сиернаго полюса 
всегда сопровож ллется отталкивашемъ южнаго и наоборотъ. Сфнерный мавиитизыт, 
уничтожастся южнымъ магнитизномъ. Кажлый изъ нихь въ отаЁлености оказывает 
дйстью, но если они дЫйствують оба олновремс въ равныхь „количествахт,”, 
то они взаимно уничтожаются, нейтрализують лругь зруга.--Тлкой снособъ выра- 
жен, коисчно, влечеть за собою то, что магингизмъ мачинаюгь прелставлять себф, 
какъ нЪфчто вещественное. И уже съ тёхъ порь стали говорить, что магнитная снла 
производится „чЁмь-то“, нетекающимь язь магнита. Но прелставлеме обт. этомь 
„что-то”, истекающемъ изъ магнита, было чрезвычайно неопрел®ленно. Со временъ 
Ньютона (1, 6 289) уже нЫсколько болыие освоились съ мыстью, что силы могутъ 
л+Иствонать нз разсгонине безъ неремтшщены вешества, и преастанлене объ истечении 
„магвитнаго вощества" исчезло. Заго удержалось презстаилеше, что само „магиитное 
вогцество”, ма тай флунлл, сушествуеть. 


Рис. 168 
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212. Болфе обстоит. ю обработку этой теори въ серединё ХУШ  вфка 
даль, иодъ влнийемь Франклиновой теорм электричества, Франиъ Эпинусъ 
{1724— 1809). 

Энинусъ, ролигиийся въ РостокЪ, быль профессоромь въ Берлин и позэлите 
въ ПетербургЬ. Его работы касаются главиымъ образомь электричества, 3 нъ связи 
съ нимъ и матнитизма. Его теорм вкратиф состонть нъ сл®дующемъ. Всф т%ла со- 
лержагь маг ый флуиль (ролъ ма аго вещества) и въ „естества 
ян, въ котором не замфчастся маи ыхь иритяжсий или отталкинанй, тЪла со- 
лержать этоть флувль въ отпосительно одинаковомъь количествЪ. Но этоть флуидь 
въ желёзф можеть сколитьси въ одиой части т\№ла, тогла какъ лругая часть совер- 
шенио втли отчасти булдеть своболиа оть него. Въ такомъ состояны желфзо является 
магнитомь. (СТнерный полюсь ссть то мфсто, пл магнитный флуидъ находится въ 
избыткЪ, а южный то, гл флундъ впольф изи отчасти отсутствуетъ. Два сфверныхъ 
полюса отталкивають другь друга, т. ©. между частями магнитиаго флуила иметь 
мЪсто отталкинаню. Сфверный полюсъ притягивзсть южный, т. е. „естественное“ со- 
<тояще стремится снова возстанозиться, До сихь поръ съ этнми разъяснеными можно 
мириться. Но объяснить, почему олинь южный полюсъ отталкиваеть другой южный 
полюст, было трулно. Энинусъ самъ признавать эту трулиость н долженъ быль 


ловольствоваться утвержлешемь, что частицы тЬль оттазкиваются, если 0%, солер- 
жать меньше магинтнаго флунла, чмь „въ естественному,” состоя и. Но это объяс- 


и © оевидио очсиь искусственно. На самомъ дЕлЪ вся теоря Зи ннуса является не 
больше, чёуъ всномоя ательнымть срелствомъ лля запомина! ня магиитныхъ явленй. Но 
я въ этомъ от ин она мыфла свое значеше. Со вснкой теорюй всегла связаны 
изнЪтныя прелставленя. То обстоятельство, что желфзо иамагиичивается простымъ 
приближенемьъ магнита, по теор Эпинуса озиачасть, что поль влящемь магнита 
магнитный флунлъ расирелфлнется въ желфзь изьфстнымь образомъ. Соотьфлственно 
этому говорить о намагничиващи чрезъ влянёе. 

213. Теоря Эпяинуса, лопускавшая только одинъ флунлъ, позлнфе была вы- 
тЪснена лругой теорей, принимавшей два флунла. Робертъ Симмеръ (ум. 1763) 
ввель лва электрическихь флуита; вь соотьфтствт съ этимь принимали и лва 
магнитныхь флуила, что позволяло проще объяслить взанмное отталкиване двух 
южныхь полюсовь. ПостЬлиее можно было объяснить теперь такъ же легко, какъ 
и отталкиваше межлу лвумя сЪверными полюсами согласно Энивусу. Южный ма 
тизыт отталкинается южнымъ магюитизмомть, равно какъ сфзерный магиитизмъ отталки- 
вается сЪнернымт, тогла какь южный и сфверный магнитизмы взаимно притягиваются. 

Въ „сстественномъ” состояши желёзо солержитъ оба рода магниитизма въ рав- 
ныхь количествахь и повсюду равномфрно распрелфлениыми; поэтому желфзо немаг- 
нитно,— лиза противоноложимхь матиитизма уничтожаютъ лЪйстые другъ друга. Но 
еслн приблизить къ желфзу магиитный полюсъ, то сфверный н южный магнитизны 
отафлятся лругъ отъ лруга, а желфзо обратится въ магнить и притомъ такъ, что въ 
немъ образуется полюсъ обратный тому, который къ нему приблизили (рис. 167). 

214. Между тёчь Гильбертъ пашелъ, что, если разломить маг! ь на лвф ит 
на большее нисто частей, то каждая часть представить маленз к магнитъ, который, 
полобно болииому манниту, выфеть два полюса. Если, напримфръ, разлФлить магиитъ 


АВ (рис. 169) на четыре части, то получится четыре маленькихьъ магнита а5, н если 
12* 
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Л есть сЪверный полюсъ, а В южный, то а, а, а. а будутъ сфверные полюсы, а 
$, Ь, В, 6 южные. Такь оно бываетъ всегла, какъ бы велико ин было число ча- 
стей. Отсюла нужно заключить, что каждая, сколь угодно малая, часть магиита и 
сама есть магиитъ съ лвумя полюсами. 

215. Этоть взглялъ былъ провелень ло конца Шарлемь Озюстеномъ Ку- 
лономъ, которому мы обязаны иблымъ раломъ оснопныхъ работъ объ электричеств® 
и машнитизмф. Кулонъ родился въ 1736 голу въ Ангулем. Онь быль сапернымъ 
офицеромь н въ такой лолжиости отправился на Несть-Мичске острова. Спустя ле- 


Рис. 169 7 
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Раздълене магнита на малыс магинты. 


вять АЬтъ олъ снова вернулен во Франшю, быль» назначень офицеромъ въ Ронфорт, 
во по преимушеству занимался научными ряботами. Вь 1779 голу онъ получнль 
изь Академ за работу о суловомь компас, въ 1781 голу сталь членомь Ака- 
лем а нь 1785 году изобрёль стом крут ые вфсы, съ помошью которыхъ онъ 
могъ точно мфрять очень слабыя силы, какъ электрическя и магнитных притяжены 
н отталкивания. — Когла разразнлась револющя, Кулонъ мокннуль Парижъ и отпра- 
вился нъ лерснию, чтобы тамь безъ помфхи отлаться свовмъ работамъ. Он нернулся 
назаль только на третьемъ голу республики. Въ 1806 голу онтъь умерь, окруженный 
глубокимъ унажещемь, какь человЪкъ и ученый. 

216. Имя Кулона извЪстио больше всего благоларя построеннымъ имъ кру- 
тильншымъ вфсамъ, которыми онъ пользовался ирн свонхъ изслЪлонаныяхъ налъ круче- 
мемъ металлическихь проволокъ. На нижнемъ кониЪ изслЬлуемой проволоки молв*- 

инвазась палочка въ горизонтальномъ положеы Еслн не нрашать проволоки, то 
палочка занимасть опрелфленнос положен, — положене равновф с. Но если грашать 
палочку, то проволока закручивается и оказывасть соиротивлене. Если выпустить 
пазочку, она начинасть колебаться. Мо встлитинф вЪса и форм палочки и по 
скорости колебашй можно вычистить величину сопротивлешя закручинашю. Резуль- 
татами этих» изелфдоганй Кулонл, воспользовался зат®мь лля онытовъ съ, круп 
ными вЪсами, при которыхъ измфрялась велнчява магнитнаго и 
. Внутри стеклянной трубкн полвфиивастся проволока, на 
торой полийшивають магнитную стрфаку (рис. 170), своболно колеблющуюся вь 
болфе широкомъ стеклянномъ цилиилрЪ. Магнитная стрлка стремится установиться 
вь матинтномь мерилан и прн помоши особаго приспособлены вверху, такъ назы- 
ваемой головки (микрометра} закручивашя, нетрудно лостичь того, что проволока не 
булеть закручена, когла магнитная стрёлка установится нъ мериланф. Теперь сквозь 
крышку стекляниаго цилиилра въ иего вдвигается магнитный брусокъ такт, что его 
сьверный полюсь номизется нозлЪ сфнернаго полюса стрлки. Эти лез сфверныхъ 
полюса отталкиваютъ лругь лруга м величина отклонены полвижнаго магнита чожетъ 
быть отсчитана на дКлешихь, который нанесены на стеклянный иилинлрть (см. рис. 170). 
Въ этомь новомт, положены стрлка находится въ равновфсйи, такъ какъ закручинане 
проволоки и земной матилтизм ь стремится повернуть сё въ олну сторону, а ва 
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отталкива лвухь сфверныхъь полюсовъ лИствуеть въ другую сторону.— ДЪйстье 
зезиюго мапинтизма на стрёлку въ наблюдаемомь положеши было измфрено слфду- 
ющичъ образомь. Встанленный сквозь крышку маинитъ улалялся, такь что стр®лка 
снова устанавливалась въ магнитномъ мери анф. Затмь новоротомь врашающейся го- 
ловкн стрьлка снова ириволилась въ прелшествуюнее положеню. Теперь сопротивлеше 
кручешя и вращающая снла земного магинтизма уравнойнинвазн лругь лруга. Такъ 
какъ сопротнвлеше кручешн про- 
волокн было изьфство изъ прел- 
шествующихь  опытовъ, то это 
о прелЪтязо мфру вращающей силы 
земного магнитизма. Отсюла вели- 
чина отталкивамя между лвумя 
сЫиернычи полюсами получалась, 
какъ сумма сопротинлени крученю 
н изифренной вращающей силы 
земного магинтизма.— Затьчь вра- 
исшемь головки Кузонь ириво- 
дить стрёлку въ равиове въ 
уБеколькихъ другихь положешахт. 
Этимъ путемь онь нашель, что 
сила, съ которою отгалкиваются 
другь оть друга полюсы, умевь- 
шастся съ увеличешемь разстояны 
между ними и притомъ такъ, что 
на лвойномъ разстояни отталки- 
ваше уменыцается вчетнеро, а на Крутильные икы Кулонл. 

тройномъь въ ленять разъ. Тому 

же закону слРлуеть и притяжене межлу какныъ-нибуль сфвернымъ н южнымъ лолю- 
сами. Такимъ образом ь убыв: не матитной силы съ разстояшемъ подчиняется тому 
же закону, какому полиннено убывлше яркости (}, $ 83), дЕйстве теплоного излу- 
ченя, силы тяжести и, какъ мы упидимъ ниже, тЁЯстве электрическихь сить. Вс® 
лфИстьы на разстояни слёдуютъ одному и тому же закону: вели силы убывасть 
въ томъ же отношени, вь какомъ возрастаеть квалрать разстоям. 

Такимь образомь Кулонъ локазаль сноими изслфдовашями, что магивтныя 
(н электрически) силы нахолятся въ извфстномъ ролствЪ съ зрупими сизами при- 
ролы (свфтъ, теплота, тяжесть). 

217. Кулонъ пашель и причину, по которой земной магнитизмт ис смЫнасть 
магнитную стрёлку, а только врашасть сс. Въ самомь лИлЪ, если земая лЯстуеть 
подобно магниту, полюсы котораго лежать глубоко подь поверхностью земли на сф- 
верь и на ю!\, то магнитная стрфака л5 (рис. 171) булеть позвергаикя стклую- 
щему воздёйствио этихь полюсовы сфверный полюсъ н магиитной стрлки булеть 
отталкиваться сфиернымъ магинтизномъ земзи съ силою, маправлене н величина ко- 
торой пусть выражаются лишей па. Напротивъ, южный полюсъ $ стрелки булеть 
притягиваться сыиюрнымь магнитизмомъ земли и притомъ съ тою же силой, съ ко- 
торою полюсъ я отталкивается, такъ какъ разстоянн полюсовъ п и5 отъ той точки 


Рис. 170 
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внутренности земли, изъ которой исходить лёйстве сфвернаго магинтизма, не отлича- 
ются замЪтио другъ отъ друга. Поэтому отталкиваме въ и будетъ той же пеличины, 
какъ и притяжеще въ 5. Но эти притяжене и отталкиваме ныТютъ прямо противо- 
положный направлены, такъ какъ лишя отъ п къ магиитному полюсу земли парал- 
лельна линш оть $ къ тому же полюсу. А двф снлы одинаковой величины и проти- 
воположныхь направлешй могутъ произволить только врашеше стрёлки, а ие пере- 
мЧыцеше ся изъ одного м®ста въ другое. 
То же самое относится в къ сил южнаго магиитизма земли, т. е. в она мо- 
жеть только вращать стр®лку. Такимъ образомъ общее листве земного магиитизма 
на стр®лку состонтъ въ томъ, что по- 
слЬдняя врашается, пока ие приходитъ 
въ опрелфленное положеню, а именно 
въ магнитный мерифанъ, который раз- 
личенть для разныхь мЪеть (ср. $ 202). 
2 218. По миъию Кулона магвить 
состонть изъ отлёльвыхь маленькихь 
магиитовъ. Въ кажломъ изъ инхъ сфвер- 
ный магиитизиъ, слёловательно, отлф- 
ленъ оть южнаго, въ кажчой маленькой 
частиц желфза есть оба магинтныхъ 
полюса. Въ ненамагниченномь брускь 
желфза, напротивъ того, двЪ магнитныхъ 
Дьйстые землн из магнитную стрЫлку. жилкости смышаны лдругь съ лругомъ 
въ частичкахь желфза. Если помбстить 
противь конца бруска АВ изъ мягкаго желза (рис. 172) сфверный полюсъ М, то 
сфиерный и южный магнитизмы въ частичкахь желфза отдфлятся лругъ отъ лруга- 
Эти частички обратятся въ магниты, сфверные полюсы которыхъ булуть обращены 
къ концу В, а южные къ концу А. Чфиъ сильнфе полюсъ №, тфмъ силыйе и ио- 


Рис. 171 
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Рис. 172 
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Строение магинта по Кулону- 


люсы малыхъ магнитовъ. Если удалить полюсъ /\, го исчезнеть и магинтизмъ въ АВ, 
т. с. два рода магвитизма въ желфзныхь частичкахъ сольются. — Изъ этихъ <00бра- 
жен слёлустъ, конечно, что каждая частичка желфза должна солержать олинаковое 
количество сфвернаго и южнаго магнитнаго флуида. 

219. Еще залолго ло Кулона было извёстно, что лфйстые магнитиаго полюса 
на сталь отличается отъ его дЪйствя на мягкое желфзо. Если брусокъ АВ, къ ко- 
торому приближають сЪверный полюсъ Л, слфланъ изъ стали, то омъ намагничива- 
ется чразвычайно мало. По мнЪнмю Кулона это означаеть, что въ частицахъ стали 
сёверный магинтизмъь съ трудомъ отдфлимъ оть южнаго. Въ нихъ существуеть ка- 
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кое-то сопротивлеше лвижешю магн го флунда, которое провиляется нь вил 
какъ бы трены при распрслёлени флунла. Кулонъ обозначилъ силу, съ которою 
частицы сталн сопротивляются лвижению флунла, именем, залерживательной силы. 

Лля того чтобы пруодолть зачерживательную силу. полюс А лолжень дЪЙ- 
ствонать сильнфе. Этого можно лостичь, натирая №5 посрелствомь № (рис. 173)- 
Можно, наприм!ръ, положить полюсь № на полюсь № ровести имъ влоль маг- 
иита ло $. Зат6мь Л” улалястся оть магнита, снова мактазывается ва исо въ №, 
снова понторастсн льнжеше огь № 10 5 ит. а. Вь чакомь сзучаЪ въ № образуется 
сфверный полюсъ, а вь 5 южный. Если произво- Рис. 173 
янть такое натираще южнымь полюсомъ, то нь № 
получится южный полюсъ, а въ$ <фиерный. —Олно 
такое льижеше намагвичиваеть слабо. Натиране 
нужно повтори’ сколько разъ н намагничиваню 
можно помочь механическимь встряхнвашенъ бру- 
ска, паиримръ, при помоши уларонъ молотка. Съ СОН И 
другой стороны Кулоиъ зиалъ также, что сила 
нама; инчинаня, которой можно зостичь при помощи 
натираши, иметь свои предфлы, Магиитизя свла изтирающаго полюса можеть 1ы- 
звать въ стальномъ брускф полярность только опрелёленной силы. 

Но разь стальной брусокъ намзгииненъ, онъ сохраняеть свой матнитизиъ про- 
должительное время, чфуъ отличается оть быстро теряющихъ сго магнитовь нлъ мяг- 
каго жельза. Какъ сначала заперживательнаи сила сопротивлялась разлфлению свиер- 
наго н южнаго магнитизмовь въ частицахъ стали, такъ теперь она сопротивляется ихъ 
слиню, разь они отдфлены лругь оть друга. Намагничениый кусокъ стали носить 
поэтому назваше постояннаго загнита,—въ отлнче оть намагниченнаго бруска 
мягкаго желфза, который перестаеть быть магиитомъ, какъ только намагиичиваюний 
полюсъ (А! на рис. 172) улаляется. 

Но стальной мазинть можно также н „размагиитить“, наиримрь, уларяя по 
немь молоткомъ или поперемшо нагр вая и охлаждан сего. Такимь образомъ, за- 
держивательная сила лллется меныие, когла частицы стали мфинютъ свое состоные 
движеня, безразлично, бузеть ли это изм! неме происходить оть ударонь молотка, 
оть сверлешя или оть теплоты (ср. $ 188). 

220. Друпе два способа намагинчивания, при которыхь иользуются четырьмя 
магнитами, принадлежат Дюгамелю и Эпивусу. Намагиичиваемый брусокъ (ри 
174) наклатывается концами на полюсы 5’н А! двухъ магнитовъ. Пою первому способу 
брусокъ иатирается противоположными полюсами 5’н и двухь магнитовъ по напра- 
влению оть серслины къ концамь. Во второмъ снособ% оба полюса 5 н и перемф- 
шаются вм въ одну и ту же сторому, папримёръ, вираво, отсюла обратно 
ва%во, затбмъ снова слфва направо и т. л. П0<1 ифсколькихь повторешй этого 
движения полюсы 5 и и снова синмаются съ середины ма ита. 

221. Допущене Кулона, что процессъ мамагничиваны состоить вь перерас- 
предфле илн въ раздРлешн въ молекулахъь желЪфза лвухь магнитиыхь флуилонъ, 
<ЁЬвернаго и южнаго, въ настоящее времн вытфенено теорей, которую предложиль 
въ 1797 гочу ирланлекй химикь Ричарль Кирванъ (ум. 1812) и впослфлсть 
лальше развиль Омь.— Въ противоноложность Кулону, Кирванъ лопускалъ, что 


Намагиичи ваше патиранемъ. 
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молекулы желЬза прелставляютъ самостоятельные маленьше магииты съ сфвернымъ 
и южнымъ полюсами, безразлично, намапничено ли желфзо или ить. 

Если желфзо ие намагиичено, то молекулярные магииты расположены такъ, что 
южный полюсъ олного лежнть возлф сфаернаго полюса другого и ихъ дАЙстая вза- 
ныно уничтожаются. Эти молекулярные магниты лежать на замкнутыхт, ли Мих (рис. 
175) и не оказываютъ ивкакого лЬЙствы на внфшиее простравство, такъ какъ при- 


Рис. 174 


Намагничиваис четырьми магии тами- 


тяжене какого-нибудь сфнернаго полюса у 
южнаго полюса н обратно. 

Намагничиване же состонть въ томъ, что эти замкнутыя ли (рис. 175) 
размыкаются и молекулярные магинты прюбрфтаютъ опрелёленное направлене. Если 
вообразить себЪ, что всЪ молекулярные магниты направлены одинаково, то намагии- 
чиваще булеть совершенное н внутрениее стросше магнита будеть представлено рис. 
176. Молекулярные магниты образуютъ прямыя лиши и магнитная сила, „свободный 
манитизмъ“, проявляется только ма концахъ бруска. На одномъ конц дЪйствуеть 
только сЪверный магнитизмъ, на пругомъ только южный. Сила полюсовъ всего 


Рис. 175 Рис. 176 


тожается равнымъ отталкивашенъ 


Молекулярные магниты, расположенные 
по замклутымъ кривымъ. Полное намагиичиваню. 


магнита завнситъ отъ силы кажлаго отдЪльнзго молекулярнаго магнита н отъ числа 
маленькихъ полюсовь, вхолящихь въ составъ большого. 

Олнако, въ дЬйствительныхь магнитахъ соотношенй ие такъ просты. Это можно 
заключить уже изъ того факта, что магинть обладаеть свободнымъ магнитизмомъ 
ие только на полюхахъ и что своболнан сфверно-магизтная сила имфется въ магнитб 
оть Ввериаго полюса до серелины и, соотв ётственно, южно-магнитиан сила оть 
южнаго полюса до середины. Только въ середниЪ есть мсто мл (рис. 177), гдЪ 
сфверный и южный магнитизмы уравновЫшивають другъ лруга м гдф, сллювательно, 
ть свободнаго магнитизма. Это легко видфть, погрузивъ магнить въ желЪфзныя 
опилки. На полюсахъ, гдф магнитная сита больше всего, онЪ висятъ въ наибольшемъ 
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количеси №, по межлу полюсами и срешной онф также пристаютъ, хотя вь мень- 
шемъ количеств. Только вь серелин® магнита частички желёза совсфыъь не приста- 
ють. Поэтому молекулириые магниты ис могуть располагаться но прямымъ линямъ 
влоль по длниф магиита; нхь пужно прелставляи, расположенными ио кривымъ ли- 
шамъ (рис. 178), который не всф оканчиваются въ оконечиостяхь магинта, а отчасти 
въ боковыхъ граняхъ магнита, 

222. У Кирвана залерживательиаи сила получаеть нфсколько инос значеше. 
Она есть ие что иное, какъ сопротивлене молекулярныхь магнитонь врашщеийо. Въ 
мягкомь желфзЪ, которое намагничинается легко, это сопротнвлене незначительно, 
но молекулярные магинты, когда намаг- 
ничивающая сила перестаеть лЁйство- 
вать, снова прихолятъ въ псреоначальное 
положеше н желфзо снова становится 
немагнитнымъ. —Въ закаленномъ желф- 
36 или въ стали, напротивъ того, со- 
противлеще прашению велико м молеку- —Магнить, погруженный въ жетфэныя опилки. 
лярные машиты нс такъ легко подвижны. 

Но разъ сопротивлеше вращению ирсодолфно, они остаются въ свонхъ повыхъ ио- 
поженыхь, т. е. стальной брусокъ обрашастся въ постоянный магнитъ. 

223. п ‚ по которой прелставлеше Кулона о магниунюмь расаредлеши 
было вытфснено тсорей пращешя Кирвана, лежить вь томъ, что ири намагничи- 
вани и размагиичииа но иронсходять молекулирный лвиженя. 
НМменио, при намагничиваийи желЪфзнаго бруска сго длина слегка возрастаетъ, а тол- 
щина иЪсколько уменьшается. Это Рис. 176 
указываеть на то, что сго молекулы 
распредфляются  н®сколько иначе. 
Какъ мы увизнмъ ниже, съ помощью 
электрическихъ токовъ можно быстро 
намагничивать н размапничивать мяг- 
кое желфзо. При этомъ брусокъ ио- 
перемФино то узлиниется, то укорачивастси, зругими словами—оиъ приходить въ ко- 
лебанюе н звунить подобно камертону- Молекулярное лвижеше обнаруживается еще 
и тЬмъ, что брусокъ всльлсть@ трешя молекулъ нагрнается. 

224. Чтобы получить магниты возможно большей силы. нмь дають форму 
полковы. Первые магивты такого рола были изготовлены въ Базел& механнкомъь 
Дитрихомъ (ум. 1758). 

Полконообразный магинть (рис. 179) памагиичивается такъ, что сго полюсы 
находятся въ Ми $. Кусокъ мяткаго желфза, призоженный къ полюсамъ, такъ на- 
зываемый нкорь, уперживаетси обоими полюсами. Сёверный полюсъ № образустъ 
въ якорЪ южный полюсъ 5, а южный полюсъ $ магиита обрязустъ сфнерный лолюсъ 
п якоря. Но образуя южный полюсъ $, полюсъ № содфйствуеть также образованйю 
сфнернаго полюса и и такимь же образомъ $ содфяствуеть образовашю южнаго 
полюса $. Такимъ образомъ, кажлый изъ лвухъ полюсовъ № н $ подковообразнаго 
магиита не только притягивастъ якорь самъ по себЪ, но и усиливаеть лфйстые лру- 
гого полюса, вслфдстые чего увеличивается н притяжеше каждаго изъ инхъ. 


Рис. 177 


жел за несом 


Расиоложенс молскуаярныхь магиитовъ. 
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Какъ легко вилёть, якорь мымасть полковообрязному м ту терит, ма'’ни- 
тизыъ, т. ©. ошъ стремится сохранить направлене молекулярныхкь мавиитонъ. По- 
этому нолковообразный стальной мативтъ можно наматтитить сильнфс, если но время 
намагничиваия къ нему приложень нкорь. Якорь лаже самъь по себф можеть усилн- 
вать магнать. Именно, если нагружать якорь постепенно все больше ин больше, то въ 
кониф конионъ (спустя вфсколько лней) онь булетъ въ состояни удержинать горазло 
бблыпую тяжесть, чмъ пиачалф. Увеличен притягательной силы обусловливается 
тЬыъ, что молекулярные магниты въ иолковообразномь магнить и вь нкорь 
влинемъ магнитныхь силь принимають самое благоприятное положеше. 

Чтобы прелохранитт. магниты отъ иотери магнитизма, ихъ снабжаютгь нкорнин. 
Намасниченные бруски сохранять лучше всего такъ, какъ указано на рис. 180. Зяёсь 
№5 и №5 манитные бруски, аё и с@ якоря (арматуры). 

225. По тсомн 1ращены Кирвана легко видЪфть, что стальной брусокъ можио 
намагнитить только до извфстнюй стенени, Въ самомъ лёлЪ, разь всф молекулирные 
магниты расположились наивыгодн\й- 
шимъ образомь, дальн Ашес наматиичи- 
ване невозможно. Какь говорять, въ 
этомъ случаф мапиигь насыи магни- 
тизмомъ- 

Толстый стальной брусокъ нельзя 
памаинитять совершенно. Молекулириые 
магниты принимають надлежашии напра- 
влсин только во вафаиинхь слояхъ. По- 
этому сильные магниты  приготовлять 
лучше всего, сослиняя иЪсколько тои- 
кихь магнитныхь стаиныхь полос въ 
олияъ большой магнигь. такь вазывае- 
мый „манитный магазниь” (рис. 181). 
Олнопменные полюсы от\льныхь маг- 
витныхь полось влфлынаются въ кусокь 
Подковообразный эикаго жетфза (якорь). Однако, увсл 

4 


Юлъ 


Рис. 179 Рис. 180 


магиить- Магинть съ арматурзын- 


извЪстнаго предьла не приносить никакой пользы. Когла нфскол ко маги 
люсовъ соединяются въ одномь мЪЬстЪ, то каждый изъ нихъ лфйствусть на осталь- 
Рис. 181 


Мап итный магазинъ. 


ныс ослаблиющимь образомъ. Въ виду этого отдёльнымъ полосамт» матгиитнаго ма- 
газина даютъ различную длину (рис. 181). 
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Подобинмь же образомь устраннаютъ и сильные позко юобразные маиниты. 
Наиболье же сильшые маниты можно получать при помощи электричества. О нихь 
болфе подробно будегь говориться ниже. 


Земной магнитизмъ 


226. Вь 1635 году въ Лонлонф вышла въ свфть книгл, обратившаи на себя 
большое внимане эвгличаил, пообще си’и но заннтересованныхь морепланашемъ. Авто- 
ромъ этой кин былъ Генри Геллибрандъ (1597—1637), профессоръ астроно- 
эн въ Лоплонф. 

Именно, Геллибранлъ доказываль тъ своей кинг, что отклонене компасной 
стрЬаки отъ лы сфвера-юга съ течешемъ премени мфиыется. Оншъ провель въ сво- 
емъ саду полуленную линню и съ помошью длинной магнитной стрфлки опрелфлиль 
величину отклонения стрлки отъ лин сфвера-юга. Прн этомъ оказалось, чтО откло 
неше было теперь меньше, чфмъ раныше. 

Робертъ Нормаиъ вашелъ для величины этого отклонен 118 15’. Эдмундъ 
Гёнтеръ, прелшественникь Геллибраила въ лолжности профессора астрономи вт 
Сгезнат СоПерс, измбрить это откл е въ 1622 году и нашелъ дли него 6° 12’ 
къ востоку. Въ 1634 голу Геллибравдъ нашелъ для этого отклонены величину 
4° 5’. Такамъ образомъ, за время отъ 1576 ло 1634 гоча отклонен уменьшилось 
весьма значительно. 

Въ то же время изыфнеши положен магнитной стрёлки наблюлали также 
француземе физики, которые нашли, что въ Париж въ 1580, 1603 и 1630 голахь 
склонене было равно 111/,°, 83/42 и 4/.° къ востоку. Однако, французы не иридали 
этому явлению большого значешя. Напротивъ того, вь Анги появлеше книги Гел- 
либранда послужило началомъ обширныхъь и прололжительныхъ изслфлонанй. 

227. Болышииство работъ въ области магиктизыа, появившихся въ ближайшее 
затфчъ время, касается, поэтому, маанитиаго состояня земли. Что касается самихть 
магиитовъ м магнитной силы, то здёсь не пошли дальше того, на чемъ остановился 
Гильбертъ. Ассаепиа 4! Сипепю повторила опыты Гильберта, но ие получила 
новыхь результатовъ. Не двннула впередъ это изслфловане и прелложенная Де- 
картомъ (1, $ 171) теор магнитной силы. Поэтому мы ис будемъ останавливаться 
на ней подробифе, хотя сама по себф она отличалась гешальнымъ остроущемъ. 
Только когла стали глубже знашя въ области электричества, стало замфтно даль- 
нфйшее движеше и въ области магнитизма. 

Первымъ описанемъ магиитиаго состояня болЪфе значительной части земной 
поверхности мы обязаны ангЛЙскому астроному и физику Элмунлу Галлею, Олному 
изъ знаменитЫшихь современниковъ Ньютона. Галлей родился въ 1656 голу въ 
ГагтерстонЪ близъ Лондона. ПослЪ обученя въ иколЪ Св. Павла въ Лонлонф оиъ 
поступить въ 1673 гозу въ Оксфорлекй университеть. Его отецъь, богатый фабри- 
канть мыла, устроилъ ему зльсь маленькую физическую лабораторию и спаблилъ сго 
астрономическими ниструментами, такъ что уже въ ранией молодости Галлей могъ 
заниматься самостоятельными работами. Первая опубликованная имъ работа была ма- 
тематическаго солержашя и касалась геометрическаго опрелфленя эксиситрицитета 
планетныхъь орбитъ. Вскорф зэтфмъ Галлей рфшилъ составить каталогь звфздъ 
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южнаго неба. Пользуясь поддержкой короля Карла Й, оиъь отиранилсн ва островт, 
Св. Едены в злдёсь опрелфлиль положены 340 зв зль. Въ бтаголарность онъ назвалъ 
олно изъ созвэл „Дубомь Карла Ш" нь воспоминаюе о томь луплистомь лубф, 
въ которомъ король укрылся иос1ф пораженя Вустера войсками Кромвелля. 

Но возврашени съ юга, 22 ллъ оть ролу Галлей стать членомь Коуз! боку. 
— 0 сто огиошеныхь кь Ньютону рЬчь была выше (1, $ 297). Теперь онъ обра- 

тился къ изулешю земного магни- 
Рис. 182 тнзма, собрать всЪ сын о скло- 
исни магинтной стр&лки, какн могь 
найти, и зъ 1683 голу опубликональ 
таблицу, въ которой сопоставиль со- 
бранный матераль. Въ поздиъйшей 
работ\, (1692) онъ занялся нопросомъ 
© ипричин® изуфнсн скло! ‚ ко- 
торыя былн ему изыЁстны по работь 
Геллибранла м которыя обиару: 
вались и въ собранномь имь матер! 
ал, охнатывавшемь времн оть 1640 
по 1680 гола. 

Ни раэлн склонен! вь раз- 
личныхь местах ь, которыя были уста- 
нонлены Галлеемъ, ни изм нчивость 
склонешя въ олномъ и томь же мЫстЬ 
нельзя было обьясиить лопущетенъ 
Гильберта, что земля есть большой 

Эдмундъ Газлей- магнить съ однимъ сфнернымь и 
от ъ южнымь полюсами. 

Въ самомъ дёлЬ, по таблииЪ Галлея какъ въ ЕвропЪ. такь и на заиалиомь 
берегу Сфверной Америки скл К было запалное, но ин въ одномъ мот межлу 
этими лвумя частямн свфта Оно ие было нулемъ и не было восточнымь. По мннио 
Галлея, это быто несовыфстимо съ теорей Гильберта и потому онъ лопустятъ, 
что земзя имфеть не два, а чстыре маинтныхь полюса. Такимь образомь, ио этой 
теор земля представляла роль двойного магнита съ лвумя сфнернымн и съ чвумя 
южными полюсами. Для объясисня же изыфнешй склоненя Галлей прелложиль сл%- 
дующую своеобразную теор. Ошъ принималъ. что земзя состонть изъ тверлой 
знЪшисй оболочки и такого же тнердаго внутренияго ядра, Отдленнаго оть 0бо- 
лочкн жилкимъ слоемъ, и что какъ оболочка, такъ и язро прелставляютъ самостоя- 
тельные магинты съ двумя полюсамн кажлый. Затфмъ онъ понустиль, что оболочка 
и ядро вращаются около общей оси, но ядро врашастся нфсколько мелленнЪе, такь 
что приблизительно вь 700 лфтъ оно отстаеть отъ оболочки на одинъ оборотъ. При 
такомь, несколько смфломъ, лопушени магнитная стрфлка съ теченемъ времени лол- 
жна, конечио, измбнять свое направлене яъ ланномъ ыфств. Это направлено опрезк- 
лиется воЪми четыримя полюсами и потому, если полюсы перем\ищаются пругъ отно- 
сительно друга, то это лолжно влечь за собою изифнеше величины и направленя 
общей суммы ихъ дЪйстьй. По прошестви приблизительно 700 лфтъ эти изнфиены 
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должны повторяться, такь какъ въ этомъ случаф четыре полюса снова зознрашаются 
къ перноначальному положению относительно пругъ лруга. Галлей настолько сжился 
съ этими мыслями, что ие считаль невозможной обитаемость поверхности земного 
язра. Другими словами, Онъ вфрилъ въ возможность полземнаго ира. 

228. Благоларя своимъ прекраснымъ связямъ съ правительствомъ, Галлей могь 
лоставать, срелства лля изстЕлованй, требующихъ болынихъ затрат. Такъ, вь 1698 - 
1702 годахъ онь прелиринялъ из носнномъ судн% трн путсшест и по Атлантическому 
окезну лля опрелЬлешы направлены компасной стрфлки въ возможно больлемъ числ® 
ыфсть. Эти путешестви захватили берега Африки и Америки и острова Асорсыю, Ка- 
нарсюе и Св. Елены. Посл перныхь лвухъ путешествй Галлей опубликоваль свои 
наблюлены въ форм карты склонен], т. е. карты, иа которой мфста съ равными 
склонешями были соелннены линями. Такая карта ласть Олень наглядное изображеше 
этихь соотношений. 

Вь то времи какь Галлей собираль матералъ для карты склонен, лрупе 
изыфряли наклоиенёе но время морских путешествй изъ Ашл вт, Китай. Но карта 
этихь наблюдений, карта наклоненй, была опубликована только въ 1768 голу 
Вилькс (6 51). 

Этоть сиособъ изображены магиитнаго состоян земли сохраничся и ло сихъ 
поръ и мавнитвыя лини нрезвычайно удобны для наблюдешя измёненй, которымъ 
подвергается магнитизмъ земли съ теченемъ времени. 

Им Галлен истрЬчается въ исторйи астроном и физики неоднократио. Во 
времи свосто пребыв: на остров Св. Елены въ 1677 воду Галлей наблюлаль 
одно прохожлене Меркуры черезь лискь солниа и при этом случаЪ натолквулся на 
мысль восиользонаться такими же прохождешымн Венеры для опред®лешя разстояны 
солнца оть земли. Вь 1716 голу онъ разработаль этоть плань полробифе, чтобы 
лать астрономамт. возможность проазгестн это маб.нол. и томъ прохожлеши Вс- 
неры, которое должно было имфть мРсто въ 1761 голу. Его указашями воспользо- 
вались какъ при этомъ прохожие такъ и ири слёлующехь н они привели къ 
очень точному измРренмю даметра земной орбиты (1, $ 309). —Оч извТстны 
также сго вычисления кометныхъ орбнть, равно кзкъ ин его наблюченя надъ дниже- 
немъ нёкоторыхь иеполии хь звфзль (1, 5 322). 

Вь 1703 году Галлей сталь преемникомь Валлиса (1, $ 178) въ качеств 
профессора математики Оксфордскаго университета, а въ 1719 голу отъ сталъ, носль 
Флэмстила, Королевскимъ зстрономомь на Грииичской обсерватори. Въ РИНо$0- 
Р—ка! ТизисасНой$ онл, онубликоваль ие мене 78 статей. Ошт, умеръ въ 1742 голу. 

229. Ненравильиости въ направлении стрфлки склонен замфчаются, однако, ие 
только за больные промежутки времени. На самомъ лфлф стрфлка почти инкогла не 
бываеть въ покой, она постоянно мфняеть свое направлеше, какъ открыль Джорджъ 
Грэмъ. 

Грэмъ ролизся въ 1675 голу въ Горсгнтас® въ Кёмберланд® и мололымъ че- 
ловфкомъ поступилъ въ учеще къ знаменитому часовшику Томшону, который сл\- 
лалъ первые карманные часы со сипральюй пружнно! Гука (1, $ 165). Томпонъ 
тотчасъ же замфтиль вылаюнийся таланть молодого Грэма къ меха 
Грэмъ строиль ллзя Гриничской обсернатор раз ые инструменты, между 
мь также тогь секторь, при помощи котормо Браллей открыть аберраню 
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(1,5 284). Особенио прославился онъ планетаремъ, построеннымъ йля лорла Оррерн 
н встрьтившимъ такое одобреще, что у богачей въ Англии вошло въ моду ставить 
въ библотек6 такой планстарй, хотя его цфна составляла около 10000 рублей. 
Этоть илаистарй, указываошй движены планетъ вокругь солнца и движешя спутни- 
ковъ вокругь планеть, быль изобрфтенъ, впрочем, ие самимъ Грэмомъ, а Пете- 
ромъ Ашаномь, знаменитымъ придворнымъ математикомъ императора Карла \. 

Грэмъь былъ не только практическимъ механикомъ, но обладалъ также осно- 
вательными свфдьнями въ астрономи и физик н напнсальъ нисколько цфиныхь ста- 
лей © научныхь ннструментахь и физическихь явленыхъ. Въ 1728 голу онъ быль 
принятъ въ члены Воуз! Зое. Онъ умеръ въ 1751 году и былъ иохороненъ въ 
Вестминстерскомъ аббатств1,— согласно желанию его учителя н покровителя Томитона 
въ одномъ гробу съ послЬлинмъ. 

230. Лля свонхъ наблюденй склоне, которыя Грэмъ дьлаль въ 1722— 3 
годахъ, онъ пользовался стрфлкоя въ 12 дюймовъ длины, полвфшенной очень чув- 
стентельно н вращавшейся надъ раздфленнымъ кругомъ, из которомь можно было 
непосредственно отсчитывать лугу въ лвф минуты. Грэмъ замфтиль, что стрлка 
мёняла свое паправлеше съ часу на часъ. СтрЬ: собственно, никогла лаже н не 
успокаивалась, а совершала нспрерывныя колебаия около положены равновЪоя. Эти 
изыЪнены, около 1/.° величиною, правильно повторялись кажлыя сутки. По наблю- 
денямъ Грэма вечеромъ отъ 6 до 7 часовъ склонеше было иаименьшее, а диемъ 
между 12 и 4 часами наибольшее. Однако, эти моменты указаны неточно. Склонеше 
бываеть меньше всего между 7 и 8 часами утра и больше всего межлу 1 и 2 ча- 
сами пополудни. Такимъ образомъ, въ сфвериомъ полушарм стрёлка, начиная съ 
1—2 часовъ пополудни, движется на востокъ до 7 нлн 8 часовъ слёлующаго утра, 
а затЪмь движется къ западу ло времени между Ги 2 часами пополудни. 

Цельз ($ 25), состоявший въ перепнскь съ Грэмомъ, опубликоваль въ 
1740 году рялъ наблюденй налъ суточнымъ пвижешемъ стрфлки склонен. Эти 
блюлешя точн®е опрелфлили моменты панбольшаго и нанменьшаго склонен. 

Цельз!й прололжалъь свон магиитныя наблюленя и сго ассистенть Олафъ 
Гьортеръ на Упсальской обсерватори замфтилъ въ 1741 воду, что магнитная стр®лка 
приходить въ снльное колебаше всяк разъ, когла появляется сильное сфверное 
<рию. Такимъ образомъ между сфвернымн сышями и земнымъ магнитизмомъ суще- 
ствуетъ связь, о чемь догадывался уже Галлей въ 1716 году на томъ основаши, что 
сЪверныя сёня, какъ ему казалось по его наблюдещимь, настолько же отклонялись 
отъ сБвера, насколько и магнитная стрёлка. 

231. Теоря Галлея о лвухъ неподвижныхь и лвухъ подвижныхл, магвитныхъ 
полюсахъ нашла много сторонниковъ, но многимъ эта теоря подземнаго мтра ($ 226) 
казалась слишкомъ смфлой. Къ числу послФлнихь принадлежали также превосходный 
математикъ Леонардъ Эйлеръ и Гёттингенсюй профессорь Тобйасъ Майеръ. 

Эйлеръ ролился въ 1707 году въ БазелЬ и быль сынъ священника. Въ 
университетЪ ролного горола, въ которомъ въ то время училъ 1оганнъ Бернули, 
Онъ изучать математику. Съ 1727 ло 1741 гола оиъ работалъ въ С.-Петербург® въ 
качествь члена Акалеми. затЬмъ послфловать приглашеню Фризтриха Й въ Бер- 
линь, по нъ 1766 году вернулся въ Нетербургъ. глф и умеръ въ 1783 :олу. Еще 
вь 1735 году онъ ослфиъ оть болёзни на правый глазь, а съ 1766 гола ос 
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почти совершенно и па лёный глазь. Несмотря на это онъ написалт, массу вылаю- 
щихся математилескихь работъ, въ которыхъ главнымъ образомъ разянвалось осио- 
ванное Ньютономь и Лейбницемь лифференщальнос и интегральное испислешя. 

Эйлерь быть рНиительнымь противникомь Ньютоновой теорйи свфта, з рав- 
ныхъ образомъ я теор Ньютона © томъ, что сила можеть действовать на раз- 
стояме безъ посрелства промежуточной срелы. Онъ пытался распространить свою 
теорю зеира (см. отдёльь О природ свёта) на магнитныя силы, но вь кони кон- 
цовъ оставиль это и прнияль вмфстф сь Декартомъ, чго изъ магнита истекаеть 
особый магинтный флундь. Что касастси земиого магнитизма, то оит. пыталсн объ- 
яснить распрелфлене склоненй при помощи лвухъ магнитныхъ полюсовъ, не даме- 
трально проти хъ друть лругу- Однако, сго вычисленя плохо согласовались 
съ наблюден <клоненями, 

Тоб1ась Майерь (1723 —1762), роливинйся въ Марбахь аъ Вюртемберг®, 
съ 1751 года профессоръ вь тинен%, былъ олнимь изъ крупийшихъ астроно- 
мопь ХУШ нЕ За луивын таблицы, служивиия для опрезфленя ломотъ, го влова 
получила оть лалйскаго прагительства вознаграждене въ 3000 фунтовъ стерлингь 
(около 30000 рублей). Майеръ также лонускалл, сущест! оваше только двухъ полю- 
совъ, лежащихь вблизи центра земли. Именно, во сго мимию земной матнитизмь 
обусловливается существонанемь короткаго въ сраннени съ рафусомь земли, но през- 
вычайно сниняо центральнао млунита. Его прелиоложены были ясны и опредЪфленны 
и моли лень въ освову тычнсленй. Изъ нихь зытеказо, что мавнитный экваторъ 
сесть кругь и что магинтиан сила лостигаеть изиболышей зеличины па мазнитныхь 
полюсахь земли, т. е. вь тбхъ м+фстахъ, въ которыхъ лин, проходящан черезъ по- 
люсы центральнаго манита, встрфчаеть поверхность земли. Эти выволы изъ допу- 
щенй Майера ие нашли, олиако, точнаго потнерждени въ фактахь. Магинтвый 
экваторъ не есть болышой кругъ н магнитная снла достигасть наибольшей величины 
не на ма ыхъ полюсахъ. 

232. Въ то нремя какъ теорйю земного магнитизма инкакъ ие удавалось согла- 
совать съ изяРрешяни, послфлшя, главиымъ образомт, по требованимъ практики, про- 
должались все съ большей точностью. Благодаря пваблюлещямьъ мореплавателей п 
нутешествевинковт. постепенно собирался чрезнымайио богатый матерать. Но этоть 
матераль могь ими, значеню толко. будучи собранъ н обработань. Эту бомшую 
работу пыполниль Христофферъ Глистенъ. 

Глистенъ родился въ Хрисцани въ 1784 голу. Око! назю вл, родномь 
город, вь 1302 голу отиравился въ Коненезсиъ лля изучешя права. ВЁроятио 
онь набраль эту сисшат ность, чтобы быть въ состоянт возможно скорЪфе поллержи- 
вать свою мать, жившую въ нуждЕ. Однако, он лолженъ быть прернать свое учете 
н принять уЪсто домашниго учителя въ Сорё. Но ва этомь мЪетЕ онъ оставался 
всего полтора года. 

Тенерь онь спова проветт, ифсколько премени въ КопенгогенЪ, гдб позвако- 
мизся съ Эрстеломь. Послё: въ 1304 голу вернулен изъ свосго перваго путс- 
шесть заграницу. Въ то время вь области физики замфчалось брожеше ино всей 
Европ ин Эрстелъ умль переслать учащейся мололежи энтузазмь къ наукф, ко- 
торый воочущенляль ©10 с1мого. 

Гзистень ныть памфраше ок 


юское образован, но срелстнь 
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у него не хватило и потому въ 1806 году онъ приняль мЬсто учителя математики 
нъ классической коль въ Фредериксбора ® 
Случай направить ео на занят ма нами изслфловаными. Именно, сго школа 
получила въ ноларокъ пару глобусовъ, на которыхъ были начерчены магиитныя кри- 
зы, чрезвычайно заинтересовавийя его. Онъ потробно познакомился со всвыт, что 
было из Фсуно в то времы о земпомъ магиитизы!, и началь производить самостоя- 
тельныя изслдона: Въ 1811 голу Королевское Научное Общество въ Коненгаге 
иредло: ю слфлующую залачу на премю: „можно ли объусинть явлешя земного 
магнитизма существовашемъ одной тол ко магнитной оси или ихь лолжно быть нЕ- 
сколько? Ганстенъ прелставиль отвфть на этоть вопрось и получиль премию. 


Рис. 183 


Христофферъ Гаистенъ. 


233. Такимъ образомъ сму пришлось изслфловать, нельзя ли объяснить маг- 
иитныя явлены при помощи теорм Тоб?аса Майера, т. с. теори, что существуеть 
только дна полюса, лежащихь вблизи центра зема 

Ганстенъ тотчасъ же принялся за изготовлен вфрныхъ мапитныхь карть. Въ 
то время существовало только ибсколько очень несонершенныхь картъ склонены и 
сие хулшихъ картъ наклоисий. Ганстенъ лолжень, быль собирать ланныя о поло- 
„ магинтиой стрфлки изъ суловыхь журналовь со небхь кониовъ земли и на 
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ных. составлять карты. Когла его статья была напечатана вь 
1819 голу, могь приложить кь ней ифлый атлась, карты котораго охватывали 
время оть 1500 ло 1300 года. 

По этимь картамъ было легко вилёть, что земной маг измъь нс можеть обу- 
словлинаться существовашемь одного магнита съ двумя полюсам 
влеия магнитных й были слишкомь нопрат „ Поэтому Ганстент. отброси 
гипотезу Майера ни ытался обьяс 10био Галлею, лопущешемь 
четырехь полюсонь, не прибмая, впрочемъ, кь помощи двойной земли Г 

234. Кром ботатао матермла о распрелфлеши земного мат ма отвфль 
Гаистена на задачу Академм солержаль также подробиыя изсафдонаны о расире- 
дфлети м: ной си тахь и о нзавмодйстни двухъ маринтовь лругь на 
пруга. Этоть отвфть нвился ближайшей причиной того, что въ 1813 воду Ганстенъ 
юн» лекторомъ въ нопомъ упвив:рситетВ въ Христ Свое позое но- 
быть занять только въ слфдующемь голу, а остагтееся время 
онь лолженъ быть зоваи, для почиотонки къ преподавательской дЁнтели ности. 
ля этой цфли онь сколько мололыхь ученыхль, приглашенныхь въ вогый 
университеть, получили короленскую нол\ержку. 

Открыпе этова унинерситета происходило ирн тяжелыхъ обстоятели стнахь. Ган- 
ъ образомь оп ньаеть свое путешсстаюе зь Копенсяг вы 


въ маг 


былъ назн 
ложеше онъ лолже 


стен, сльду’ 


Хриспанйю. 

„Когаа вь 1814 золу наконець наступило тремя завять мЬсто въ унинерситст®, 
я быль тынужлень купить старую канерскую шкуну. а также нанять капитана и н%;- 
ск ко порнсежскихь матросонт, которые незадолго перелль тёмъ быяи отвущены 
изъ ангийскаго изЪиа н страстно стрем попасть снова на родину. Когла нор- 
вежиы были оснобождены оть своей присягн королемъ соелиненныхь короленстнь, '), 
они объявизи себя пезависимыми; но каждому порвежщу въ Да поль стрихомъ 
смертной казни было запрещено Ъхать въ Норвемю какимъ-нибуль инымъ 
кромф пути черезь Швецпо. А здёсь требовали принесси присяги на в 
ролю вещи, шлти же на это при тоглашиихь усло; мхъ было невозможно. Съ другой 
<тороны, отк: розизъ заключешемь иъ тюрьму. 14 пюля я отплыть па этомтъ без- 
палубномь ботф иль, Консигагсна вь сопровожлени мололой жены и млалшаго брата. 
Ночью мась иЪсколько времени преслёловало швелское канерское сулно. Когла мы 
на третьс утро полошли уже къ порвежскому беру, мы, посл нфеколькихь выстр’ 
ловъ по нась, лолжы были слатьси капитану анг скаго крейсера Макксизи, ко- 
торы | нель взятый у латчань фрегать „Вспусъ“. Когла нашьь канитань и матросы 
прелъявилн ангийскому каннтану свои документы и дали ему сифлфиы обо ми и о 
ци моего путешестня, этоть благородный чело! Ькъ отаустиль насъ и пожезаль, намь 
счастливаго пути. Присутси © молодой женшины на борту нашего судиа, конечно, 
очень помогло убЪдить его, что наша экспелиии не ниыбла воениаго характера“. Та. 
кимъ образомтъ Ганстенъ благополучно добрался ло своей родины, глф сталь однимъ 
изъ первыхъ среди зылающихся люлей „самостоятельной“ Норвеци. 

235. Между прочимь онъ лолжень былъ также преподавать въ университет 


*) Датскимь. Ло 1814 гола Норвсия была сос’ 
1814 года Далия должич быча отказаться оть Норие 
Докурь к Лимель, Петорическая Фылынь Г! 13 


нсиз съ Даней. По Кильскому логонору 
въ пользу Шасши. Прим. пер. 
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и астрономю и потому ему пришлось налаживать астрономнческя паблюленйя. Не 
лля тзкихъ наблюдейй не было ин зланы, нн нужныхъ инструментовт. Он досталь 
на время взаймы секстанъ и хронометръ. Сначала оиъ лолжент, быль дфлать свов 
наблюденыя въ квартир на второмъ этажЁ въ оживлениой части города, но ®*® 
1815 голу университеть построиль для иего восьмиугольный деревянный сарай на 
южной сторон крфпости Акергусъ. Было прюбрфтено н н®сколько подержанныхь 
инструментовъ. Въ этой первой норнежской обсерпаторш Ганстень опрелфлить гес- 
графическое положене Христанй. 

Нарялу съ преполавашемъ и астрономическими работами Ганстеиъ продолжаль 
свом заняты по земному магнитизму. Его трулъ о асмномъ ман нтизм% появился на 
нЪмецкомъ эзыкь и создаль Гаистену большими свизн съ нностраннымя учеными 


Рис. 184 


й Нынышияя обсерзатормя вл. Хрисплийн. 


стала даже иентромт, работь по илсаЪдотанйю земного ма! 
мРрешихл. и наблюл 


Благозаря ему Христв 
этизма, такь какь Ганстенъ лучалл, свБдЗаии Обь 
относительно земного магнитизма изъ всфхь страиъ сафта. 

Эта нсустаннан работа м уваженше, прюбрётенное Ганстеномъ загранице 
конечно, много способстуовали тому, что сму улалось вь сравинтельно короткое 
время лобиться постройки астрономической (1830) н магнитной (1835) обсерваторй 
Въ 1855 голу онъ могъ съ горлостью писать: „я лумаю, что вь настоящее время 
изъ всфхъ обсерватор четырехъ сфверныхь верситетовь паша обставлена 
всфхь". 

Тамъ же онъ говорить, то совершенно иевфрио мифайе, распространенное въ 
то время, будто легче получить полдержку для науки и искуссиа оть лбсолкянао 
правительства, чЕмъ оть наролнао представительства, которое отчлств состонть изь 
людей, мало знакомыхъ сь наукой. „Норнежскй унинерситеть имфеть нсё основаны 


нхь 
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быть благоларнымъ за шезрость, съ которою онт. быль обставленъ во вефхъ отно- 
шешяхъ" . 

Стор ъ далъ также срелства лля путешествя въ Сибирь, которое Ганстенъ 
прелириняль въ 1828 —30 голахъ для производства тамъ магнатныхь наблюленйй. 

Кром большого числа научныхь работ, Ганстенъ писаль также обшелостуи- 
ныя книги и статьи, между которымн особенно нужно отифтить сго путсвыя замфтки. 
перевеленн я также на Ффраниузскй и иЪмецк языки. Въ 1861 голу онъ вышель 
въ отставку, а въ 1873 году умеръ. 

236. Тсиерь мы познакомимся съ магнятнымь состоящемъ зсмли, а равно съ 
его измфиеными за послёлшн столфл\ы, пользуясь отчасти картами Ганстена. 

При помощи своей терреллы Гильбертъ могь указать н®сколько главиахтъ 
особенностей магнитнаго состоншя земли. Эти главныя особенности были слфдуюшщ 
склонен различны въ различиыхь мёстахь; на поверхностн земли есть точки, въ 
которых магнитиая стр®лка отклонена къ востоку, есть точки, въ которыхь она 
‘указыпаетъ какъ разъ на сфверъ, н так, въ которыхъ она отклонена къ запалу. 

Наклонене также различно въ различныхь мфстахь. Гильбертъ правильно 
указываль, что наклонсию къ сфиеру оть Англи увеличивается, а къ югу уменыиа- 
ется. Онь думать лалфе, что есть два магнитныхъ полюса--олинъ на сРверномь гсо- 
графическомь полюс, глЬ <Ёнерный полюсъ магинтиой стр®лки указыпастт, вни: 
а другой на южиомь географическом полюс$, глф виизъ направлен» южный маг- 
питный полюсь стр№аки. Соотефтственно этому, думаль Гильбертъ, ва экваторф 
магнитнан стрЁлка лолжна висфть въ горизонта номъ положены и магнитный эква- 
торь лолжень совпалать съ гсографическимъ. 

Вэглялы Гильберта относительно наклонения и магнитныхь полюсовъ невфрны, 
поскольку рфчь илеть о гсотрафнческомъ положени. Земля имфеть лва магнитныхь 
полюса и олинъ магнитный экваторъ въ томъ смыслф, который лаетъ этимь словам 
Гнльбертъ и въ которомъ они употребляются еше ин тепер. Но положене полю- 
совъ и экизтора отличается оть того, какое прелполагалъ Гильбертъ. 

Магнитное состояше земли можно прекрасно представить при помоши „магнит- 
ныхъ" лишй. 

Одну грушпу такихъ лин можно получить, соечививъ, согласно способу Гал- 
ми Т® точки, въ которыхъ стрфлка комнаса имфеть олннаконое направленс, 
е изн отклонеше отъ лини сфвера-юга имфеть олну и ту же не- 


лея, ли 
т. с. га склон 
личн 


зогонамн. Рис. 185 


Эти лиши называются нзогоническими ливями им 
прелставляеть распрелфлеше склонен лля 1860 года. Числа на изогомахь лаютъь ве- 
зичину склонен. 

На аишахъ, обозначенныхт, 0, магиитиая стр®лка указыпасть какъ разъ на с\- 
веръ. Олна изъ этихь лишИ нлеть оть Кольскаго полуострова мимо Петербурга 
черезь Россю, нерерфзывасть Касийское море, обходить дугою Перелиюю Ин 
и плеть къ Австралм и дальше на югъ. Другая такая лин проходить черезъ [ 
новъ заливъ и восточную часть Сослиненныхь Штатонь и ндеть мимо Весть-Иняйг 
черезъ Бразилию лазыше къ югу. Остальныя лиши соотефтствуютъ — сплошныя занал- 
ному, а нуяктирный восточному склонешю. 


237. Легко вилёть, что вс безъ исключеня изогоны лолжиы проходить 
13+ 
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черезъ географическе полюсы земли. Конечно, на геотрафическихь полюсахъ маг- 
нитная стрЪлка, какъ н ма всякомъ лрузгомь мфст земиой поверхности, устанавли- 
вается въ опредфленномь направлены, но это направлене ис можеть быть опред- 
лено по отношенню къ лиши с+вера-юга, такт» какь черезь полюсы проходять вс 
теографическе мерн\щаны. Такимь образомь, на полюсахь можно опредьяять по- 
ложеше матиитной стрёлки какъ относительно мерилана Парижа, наприм®ръ, такъ 


Рис. 185 
Карта схлоненшй для 1М\ года, 


ересёклются. Улалняс+ 
лучигь какое угодно 
люсы. 


и относительно мерилама Мани лы: на полюсЪ эти мериланы 
оть полюса, можно такъ выбрать свой путь, что стрфлка 
склоненю, т. с. всф изогоны проходить черезь теотрафическе 1 

Но на земной понерхности есть, кромЪ того, еще лвЪ лругихь точки, черезь ко- 
торыя прохольть вс® изогоны, яменио т® ль точки, въ которыхь стрлка наклоненя 
стоить отьфсно, т. ©. манитные полюсы. Нъ этихь точкахь склонсию также можеть 
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иыфть какую угодно неличину. Вь самомъ лёлф, въ этихъ точкахъ магнитизмъ земли 
лЪИствуеть не по горизонтальному, а только по вертикальному направлению. Уда- 
ляясь же оть магнитнаю полюса, можно, очевиано, илти по любой изогон®. 

Эта замфчательная особенность изогонъ, что онф должны проходить и черезъ 
маинитные м черезъ географическе полюсы, обусловливается очевилно не какой-либо 
<воеобразной особенностью земного магнитизма, а только тфмъ способомъ, который 
былъ принять для прелставлещя направленйй магинтной стр®лки. Еслибы для этой или 
были взяты лиши, которыя даютъ для каждаго мЪста направлеше магнитной стрЪлки, 
то географическе полюсы не имфли бы той особенности, которую имъ дають нзо- 
гоны. Черезъ географическе полюсы проходила бы только олна такая лин. 

Непосрелственнымя измфреными опрелКлено положеше только одного нзъ лвухъ 
магинтныхъ нолюсовъ. Въ 1831 голу извфстный ангЛИсюИ полярный изслфдователь 
Джонъ Россъ {1777—1856} лостигъ сфвернаго магнитнаго полюса. Онтъ, находится 
на открытомъ Россомъ полуостров Боотт Феликсъ въ арктической частн Америки 
иолъ 70° 30’ сфверной широты и 97° 40’ запалной долготы. Южиаго магнитнаго по- 
люса еще не лостигли, но его положеше было вычислено на основами расположеня 
магнитныхь линий, причемь было найлено, что онь лежить къ югу отъ Тасманш полъ 
73° 39° южной широты н 146° 15’ восточной лолготы. 


238. Нуленыя изогоны разлёляють поверхность земли на лвЪ неравныя части. 


Въ одной изь этихь частей, эключающей Атлантическй океанъ, склонен западное, 
въ лругой части, которая охватываетъ Азйо, ТихШ окезнъ ин болыпую часть Америки, 
склонене восточное, 

Если направляться оть нулегой изогоны Стараго СвЁфта къ западу, начиная съ 
сфвера Норвеми, то заналиое склонен магнитной стрфлки булетъ постоянно увели- 
чиваться, т. е. нля такямь образомъ, мы прохолнли бы послфловательно черезъ вс® 
изогоны. Перейля къ другой нулевой изогонф къ сЁверу оть магнитнаго полюса, мы 
даже нашли бы склонсше 180°,—лругими словами, сфверный полюсъ магнитной 
стрлки указываль бы на югь—ио направленю оть сфвернаго географическаго по- 
люса къ маинитному, 

Напротивъ того, паправляясь изь Сфнерной Европы въ Нью-оркъ, мы оть 
одной нулевой изогоны перешли бы почти непосрелственно къ лругой и, слфдова- 
тельно, склонеше ис увеличивалось бы испрерывно. Приблизительно ло 30° западной 
долготы оно увеличивается, но зат?мь снова убывасть съ приближещемъ къ другой 
нулевой изогонф. Такъ же обстоитъ л$ло и въ южномъ полушарии, т. е. по направлению 
къ полюсу измфнеяя склонешя гораздо болише, чмъ по направлению къ экватору. 

239. Не слёдуетъ, однако, забывать, что карта рис. 185 представляетъ только важ- 
нёйшЯя особенности распрелфленя изогонъ. На самомъ дфлЪ он идутъ гораздо непра- 
внльнЪе, какъ это ясно показываеть рис. 186, ПослЬдняя карта составлена Адамомъ 
Паульсеномъ, лнректоромъ метеорологическаго института въ Копенгаген. Изогона 
1217, (западн.) сначала илеть въ кловосточномъ направлен, затЪыъ въ южномъ 
до окрестностей Ааргуса, лалЪфе опнсываеть большую дугу къ западу, проходить къ 
сверу отъ Фюинена къ Больному Бельту, тамъ поворачиваеть рЬзкимъ изломомъ и 
черезь Фюненъ н Малый Бельть проходить къ Альсену. Изогона 12° также сильно 
нскривлена, а въ южиой части Фюнесна есть даже замкнутая изогона 12°. 


198 изогоны, 


Еще болфе замфчательный примёръ неправильнаго распрелфлешы изогонь пред- 
ставлясть островъ Боригоммь и его окрестиости (рис. 187). Еслибы склонсше убы- 
вало равномфрно оть Зетандш до Борнгольма, то на замалиомъ берегу острова оно 


Рис. 186 


С 


\ 
\. 


Расподожеше изогонъ въ Дани {1891). 


лолжно бызо бы составлять 91/0, а на восточиомъ берегу 9.2 (ззмачн.). Но близь 
Гасле, на запалномъ берегу склонеше составлясть только 7°, а вблизи Сванекс 
{иа восточномь берегу) свыше 10'/.°. Это явлеше обусловлено ть, что этоть 
островь состоитъ изъ гранита, солержащаго желфзо и отклоняющаго стрфлку въ сто- 
рону су Поэтому склонеше на западномь берегу меньше, чфмъ ма восточномъ. 
240. На картЪ рис. 185 кромф лвухъ нузевыхъ изогонъ, ндушихъ оть полюса 
къ полюсу, есть еще одна замкнутая лины, лежащая частью въ госточной Азён, частью 
ыъ Тихомъ океан, на которой склонеше равно нулю. Виф, этой замкнутой лини 
склоненю восточное, внутри ся запалиое (до 55). Расирелфлеше магиитизиа злЪсь, 
очевилно, еше свособразифе. чёмъ на Борнгольм\ и на замкиутой изоионф Фюнена. 
Но, какъ показаль уже Геллибрандъ (5 225), н нулевая и зруйя изогоны ие 
остаются неиолвижными. ДвЪ карты рис. 188 и рис. 189, взятыя изъ магиитнаго атласа 
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Ганстена, дають положене изогонъ для 1700 и 1800 годовъ. Сравнивая ихъ съ 
картой для 1860 года (рис. 185), можно ясно видфль перемфщенше изогонъ съ тече- 


чемъ времени. 
Рис. 187 


Расположеше нзогонъ на о. БорнгольмЪ и вокругъ него (1891). 


Слфдующее сопоставлеше показываетъ, какъ нзмФиялось склонеше съ течешень 
времени въ Копенгаген и въ Лондон 


Копенгагенъ Лондонъ 

Голъ Склонсне Годъ Склонсне 
— о = — | о ори паки иижиижииге: 

— — 1576. В . | 11915' къ востоку 

— — 1634 _ ь г. Е .| 45 . 
169. . . . | 1°30' къ востоку — — 

_ — 1657. | 00 з 
ие . . Ё 230’ къ заизду | 1672. | 28307 къ запалу 
1730. . Е 1037 [ 1720 . . | 1307 В 
1792 . 18°23' г 1790. г 2339’ - 
1807. о 18°26' ь 1800. - | 24°36' в 
в. . 18° 6' ы _ — 

— "- 1831. - „| 24° 0' : 
1848 . а 16°23' с — 

1878 5 № . |122 и 1878 г Ех 19° 4’ ы 
1883. . 5 11°38' : — — 
1891. . 1-1" В — — 


200 склонения для 1700 г. но глистему. 


Такимь образомь, около 1660 гола нулевая изогона прохолила черезь Копен- 
гакенъ. До этого времени склонеше было носточное, а послф 1660 зола оно стало 
западиымъ, причемъ лостигло нанбозьшей величины около 1808 гола. Съ этого вре- 
мени стрЬлка снова возвращается къ востоку. Стрфлку склонены можно разсматри- 


— | КАРТА СКЛОНЕНИЯ 


= 


Рик. 188 


Картя склонешй Ганстена для 1700 года. 
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тать, какъ роль мазтника, который совершаеть чрезвычайно мелленныя колебашы 
съ востока на заналь и обратно. Въ Копенгаген стрфлк понадобилось около 148 
лфть, чтобы перейти отъ сфвернаго положены къ крайнему запалному. Но толовое 
измЪнене въ различный времена было различно; въ настониее нремя оно составлясть 
лля Копенгагена 5’. Поэтому нельзя сказать, попадобится ли стрфлкф аля возьраще- 
ны къ сфверному положению столько же врем Втроятно лля совершены полнаго 
колебаний стр®лкф потребуется около 600 лфтъ- 
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241. Чтобы по; ь распрелёлене положен! стрЬлки наклонеши нъ разных 
мЪстахь, земной поперхиости, на карт соелинили (ио прелложеншю Вилькс, $ 228} 
ть точки, въ которыхь нактонеше одно и то же. Такимъ образомъ получаются такъ 
называемыя изоклиническя лин!и или изоклины. Какъ показываеть рис. 190, 


939 > 


ь 
= 
2 
; 
ь 
= 
В 
8 


Рис, 189 
Карта склоненй Ганетеинза для 1800 года, 


он% идуть горазло правильнфе изогонъ, хотя онф лазеко не представляють собою 
паратлеиныхь кругонъ, какъ лумаль Гильбертъ Чфмъ ближе кь матнитнымъ #о- 
люхамт, тфиъ неправильнфе форма изоклинъ. Линя, обозначенная на рисункВ 0, 


202 КАРТА илклонениЙ аля 1860 г. 


представляетъ магнитный экваторъ, т. с. ту зиню, на которой стрфлка наклонены 
устанавливается горизонтально. Кь сфверу оть этой лини направленъ внизъ сТвер- 
ный полюсь стрелки, а къ югу отъ нея южный. Магнитный экваторъ лежить частью 
къ с#веру, а частью къ югу оть тебграфическаго экватора и перссфкасть геопрафи- 


9 


1 лая 1950 года. 


Рис. 


Картз наклон 


ческй въ Гвинейскомь залив; затфмъ ошь проходить къ <1веру оть послфлино 
ириблизительно ло серслины Тихаго океана, гл® снова персхолнть на югь оть гсо- 
графическаго экватора. 

Въ 1893 году наклопеше въ Копенгаген составляло 68° 50', въ сфвернов 
Ютланди 701,0. въ южной 681,9. 

Какь и склонеше, иаклонеше изыфиястси съ течешемь времени. Эти измнены 
происходять въ перюдлы такой же длины, какъ и измфисиы склон „ но оин 10- 
раздо меньше послЬдиихъ. Изм6реше наклонешя представляеть гораздо болышя 
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НАПРЯЖЕ 


трулноств, чмь измЕреше склонены. ПоднЫшиваше н намагничиваню стр лки накло- 
ненй золжны быть слфланы чрезвычайно тщательно для того, чтобы измфтрент вышли 
сколько-нибуль ифрными. Дли получены точной величины наклонены необходимо 
произвести ифлый ряль опрелКяснй, о которыхъ мы не можемъ говорить злфсь по- 
пробнфе. Эти трулности объясниютъ, почему изъ прошлаго у насъ имфется гораздо 
меныие сель о наклоне чЪмь о склонеми. Въ Лоилон® наклонеше возра- 
стало приблизитеи но до 1720 года. Въ этомъ тоду его величина составляла 74° 42. 
Съ 7ьхь поръ оно непрерыно уменьшается; въ 1879 полу оно было равио 67° 42". 

Въ Дани наклонсше уменьшалось все время, за которое имфются вфрныи сы} - 
дънн. Въ 1820 голу оно было равно 70° 37”, а въ 1892 всего только 68° 50'*). 
Съ т№хь порь наклонене не измфнилось замфунымъ образомъ, такт, что принимаютъ, 
что оно уже лостигло своей нанменышей везичины. 

242. Ло Ганстена интересовались главнымь образомт, только изм ренему, 
склонен, такъ какъ оно имфеть большое практическое значеше. Но Ганстенъ со- 
бираль матералъ не только для карть наклонены, — онъ, придаваль большое значен 
опрелфлс! инчъ силы земного магн зма ллн разли ыхл. мАтъ. Онъ понималъ, с 
сила ряжеше земного магиитизма презставлясть такой же важный элементу 
магиитнаго состонн земти, какь и нанравлеще магнитной стрЬлки. На это обрашаль 
внимаше сие Борла (1733—1799) н отлёльныя измфреня лёлались еще во второй 
половин ХА вфка. Но лишь наблюленя Александра фонъьГумбольлта, произие- 


ыя имъ во греми путешестая по Америк (въ 1798 — 1804 годахь), постагили эти 
ряжени: зем- 
ной стрёлки. 


щен 
вопросы на очерель въ ученыхь кругахь. Гумбольлтъ опрезфлилъ 
ного магнитизмз, согласно указаню Борла, прн помощи колебанй магн 
Зафсь ие мЪсто лли подробиаго изложены того, какъ производится эти опыты, трул- 
ные во многихь отношеняхьъ. Но легко видфть, что макиитную силу земли можпо 
измтрить при помощи колебашй магнита т\мъ же способом, какимь измфряется при 
тягательная сила земли при помощи колебанй маятника. Для опрелфленя полной ма! 
Юй силы земли Гумбольлтъ заставлялъ колебаться стрёлку наклонешы въ маг- 
тиомь мери. сли же опь хотЬль опрелфлить только горизонтальную «лаглю- 
штую этой магнитной сичы, чзф значительно легче, то онъ заставляль качатьсв стрЬлку 
склоненш, сосчитыная колебаня, которыя она совершала въ опредфленное время. 
Гумбольлть нашель, что въ Перу ная сила земли была менише всего 
на манитномъ экватор. Она волрастала и къ сНеру и къ югу. Изь этого наблю- 
лен Гумбольлть стфлаль выволъ, что магнитная сила возрастаеть по направлению 
яго экватора кь манитнымтъ полкхамъ зафсь достигаетъ чаибольшисй 


„ Олнако, позлийе онтъ, самъ убфлился въ томъ, что онъ ошибался. До Гум- 
тизма одна и та 


рвыя паблюленшя 


велнчи 
больлта быль общераспространень изглялъ, что сила земного маг 
же повсюду на земаЪ. Гумбользать нашелъ, что это не такъ, н 
повидимому указынали на простую связь между силой земного маиитизыа н изокли- 
нами. Но когда наналас на сльль какого-нибудь закона природы, то, какъ шиисть 
самь Гумбольдть, взгляды, складываюцеся вначалЪ, въ большииствЪ случасвъ 
поздифе нужлаются вь поправкахъ. 


*) Лучи сыервыхь сын, какъ мы упилиыъ пиже, сходятся въ той точкь неба, на ко- 
торую укальваст, южный полюсъ стрРлки наклонсии. На ор ованш рисунковъ Тихо Браге 
бы вычислено, что наклонсию на остров ГиенЪ въ 1534 голу состапляло 72° 25’. 


204 изодинлмы для 1835 г. 


Исрвая сколько-нибуль точная карта величниъ силы земного магиичизма въ раз- 
личныхь мфстахь земной поверхности 6 опубликована вь 18:26 голу Ганстевомъ. 
Лнинш, соелнниюнин ТР мТста, въ которыхь наиряжене лемного матнитизиа иметь 
озлну ни ту же вельчину, называются изодинамическими линями или изодина- 
мамин. Прелположеше Гумбольдта, что сила земного мапиитизма нозрастаеть по 
нанравлешю отъ экватора кь полюсамь, въ общшемъ сиравечливо, но эта сила лостя- 
гасть наибольшей величины не на самыхъ полюсахъ. 


Изодниамы для 1835 гола, 


Рисунокь 191 ласть расиреллене изолинамь лля 1835 года. Вь сфверномь 
полушари вблизи магнитнаго полюса находится точка, въ которой снла земного маг- 
нитизма болгию, чемь вь окружающихь мстахъ (эта точка обозначена числомъ 1763). 
Второй максимумъ сфиернаго полушары лежить въ сфверной Али (1692). Вь этомъ 
МЫТЬ сила ифсколько меньше, чЁыъ въ иерномъ. Какъ вилно изъ рисунка, изоди- 
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намы расположены исправильно и" между иими ссть даже замкиутыя кри . Числа 
при янхь указываютъ величины магиитной силы въ соотьфтствениыхь мЪстахъь, ты- 
раженныя произноли но ныбранвой единицей. Въ южномъ полутарйн максимум силы 
нахолится на болывомъ разстонн нтнаго полюса. Вирочемъ, точность опре- 
льлены максимальныхь вупктовъ 31%сь еще ь сомиительна. Межлу Африкой в 
Южной Америкой нахолигси точка минимума. Она обозначенл иа карт? числомъ 809. 

243. Среди тьхъ, кого работы Ганстена наиравили на изслфловаше земного 
магнитизма, на перпонь мфстф нужно поставить леликаго математика и астронома 
Карла Фрилриха Гаусса. Онь ролнлся въ бфлной семьь въ Браунни сйг® нь 1777 
гоу, посыщаль гимназно своего родного горола и затЁмъ ноступиль въ Геттингсн 
ск унинерситсть. Еще булучи студентомъ, онь обратиль на себя ннимаше статьсю 
© постросши нфкоторыхл. правильныхь миогоугольнико наиримфръ, семналиа 
угольника, а въ возраст 25 лтъь онъ опубликональ свое знамсинтое нычислене 
орбиты планеты Цереры (Т, $ 313). Эта работа. которая и тсисрь еше прелставлиеть 
основу теоретической астрономш. вышла вь 1809 году, слЬдевательно, 200 лфть 
спустя постЬ появления знаме а поул Кеплера, въ лополненномь 
поль названемь „Теорм лриже „ 11 ль". И полобно тому. какь Кси 
въ ирелислоши къ сгоему трулу могь гово- Рис. 192 
рить, что прсвосхолному полководну Тихо 
улатось проникнуть восниыя хнтрости Марсл 
и дать матерал ь лля пычисле планетных, 
орбить, такь Гауссь могь нисать, что сыу 
улалось спрагиться съ орбитами кометъ: „Бла- 
голара повымт, побЪфламъ, одержаннымъ при 
помоиш Ньютонова закона притяжены, ула- 
лось, наконенъ, обузлать кометы, которыя 
долгое время блужлали, казалось, не пол. 
изяс икакому закону, и которыя постоянно 
оказынались бунтови цэми, когла ихъ считали 
уже поббжленными; теперь онЪ уже болфе ис 
враг. а лружествениыя гостьи“. 

Вь области математики Гауссъ прокла- 
дываль новые путн нь разли ыхъ направлс- 
инхь. Мы упомннемь злфсь только изобр%- 
те ‹нособа навменьышихь квалратовъ, ко- 
торый находить, широкое принфисне въ исчислении вЪфроятиостей, напримёръ, иъ 
томъ стучаЪ, когла изъ ряла лобытыхь опытомъ результате ь. нснзбфжино содержа- 
щихь ошыбки наблюченй, желають вывести возможио точное среднее зпаченю. 

Какъь и Ньютонь, Гауссъ имбль обыкновеше подолгу не публиковать сноихъ 
работъ, нзъ-за чего нерфдко должень былъ устумать зругныъ честь перваго рыие- 
ни илжныхь математическихь задач. 

Послф того какь Глуссь окоичилъ уннверситеть, герцог, Брауншпейгск!Й, ко- 
торый оказываль сму подлержку въ внлЪ стипсил во нремя прохожлешя уинвер- 
<итетскаго курса, назилчиль сму солержане по 400 талеровь вь голъ; это созпер- 
жаше быто повышено ло 650 талеровь, послЬ того какь Гауссъ отклонить прел- 


„ отъ маг 
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ложене занять должность лиректора Петербургской обсервато! Сь 1807 года онь 
быль ирофессоромъ и директоромъ обсерваторш въ Гёттингеи$. Отклониль онь также 
н приглашене въ Берлинъ. Гауссъ вообще нсохотно покидалъ Гбттинисиъ, даже ссли 
лфло шло © маленькомь путешестви. Одизко, его удалось убЪ. принять участие 
въ съфалЕ сстествоиснытателей въ Берлин® въ 1828 ‘оду. ЗлЬсь онъ познакомился 
сь Вильсльмомъ Элуарчомь Веберомт, который въ то иремя былъ профессо- 
ромъ въ Галле. Дружба, связавшая при этомъ случаф этихъ двухъ людей, новела 
къ тому, что три гола спустн Веберъ былъ приглашенъ въ Гёттингснуь. 

Веберъ быть роломъ изъ Виттенберга, гль его отещь быль профессоромъь 
богословы. Уже въ возраст 21 года (въ 1825 голу) онь, совыфстно со сноимь бра- 
томъ Эриестомъ Генрнхомтъ, опубликоваль „Учеше о волнахъ на основами оны- 
товь*. Поздние мы встрётныь его имя въ ученн объ электричествй. Здёсь 
упомянуть только © сго лфятельпости въ области магнитизма., 

Гауссь занимался изстфлованныи по земному магиитизму сщс до того, какъ Вс- 
беръ переЪхалъ въ Гёттингенъ; онъ прелложиль послёлнему нять участе въ этихь 
работахь. До этого Веберь работаль преимушестве области ученя о вол- 
нахь и учены о знук®. Не подлежить сомимию, что Гауссъ нолучаль оть Вебера 
ифиныя указан» при свонхъ физико-математинескихь изсяЪ ют! хъ, з что касаетсн 
нзслЬловашй о земномъ магнитизы!, то здфсь бол с значене ныфло влыню Але- 
ксанлра фонь-Гумбольлта. 

244. Алексаилръ фонъ-Гумбольдтъ былъ одилмь изь наиболфс 1 ылающихся 
ученыхъ, которые въ началЬ ХХ вфка дали сильный толчокъ къ новому всесторон- 
нему н глубокому научному изсльлованйо и илсаломь которыхъ ивлилось общество, 
гл руковолишую роль лолжны играть дЬйствителино образованные люли. Але- 
ксаилрь фонъ-Гумбольлтъ и сго братъ, языковфлъ и госузарстснный лфятель 
Вильгельмь фонъ-Гумбольлтъ, въ первой половин Х!Х вфка занимали вт. гер- 
манской умственной жизни положен, золобное тому, какое въ датской занимали 
братья Эрстелы. Каждый изъ михь быль самостоятелень въ своей облас но 
онь ие былъ невфжлой и въ лругихъ областяхь. Они интересовались всфми сторо- 
нами луховной жизни. Это ие были односторонше ученые спещалисты—это бызн люли 
всестороние образованные, лля которыхъ ин олна область луховной жизин ие оста- 
валась незнакомой. Они вьрили въ, единство всей человфческо! луховной лфятел 
ности. Только даръ пр новены можеть лать луховно-самостоятельнымь людямь 
втру, теперь не очень расиространенную, въ великую »йровую гармонбю. Мнопе, ко- 
нечно, могуть быть поверхностно увлечены такниъ мровоззрфиемтъ, но толко не- 

№ улержать его навсегча. Для этого нужна наполисниая работой 


ужно 


мноЧ4е въ состоянй 
жизнь въ лёйствительновмь ьйр®, а искусство понимать лухониое величе ьйра и въ то 
же время неизмВино н терифливо работать надъ кропотливыми мелочами встречается 
р®лко. Но этой способностью облалали оба Гумбольдта и оба Эрстела. М потому 
именамъ этихь брамевъ навсегла принадлежитъ почетное мфсто въ исторш изукъ. 
Алексанлръ фонъ-Гумбольлтъь родился въ 1769 голу въ Берлин%. Вмыть 
съ братомь Вильгельмомъ онъ полготовлялся къ научнымь занянмъ лома, а съ 
1787 гола онъ посвятить себя изуч 
суларственныхь н лнигвистическихь во Франкфурт\ 
тингень и въ Фрейбергв. Въ 1792 голу онь получиль мысто въ гориомъ денарта- 
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мситф, а вскор® затЬмь м мЬсто старшаго гориаго инженера во Франкоши. Вь 1797 
золу Гумбольлть вышель вь отставку, чтобы прелиринять болыпое путешсстве 
лля изстфлова Южной Амер 
вомъ (1773—1858) позучить оть 
Фзжать мо исианскимь гтадЬмь вь Америк 


Это путешестве продолжалось пять 
 сь 1807 ло 1827 пода. Этоть отчеть 


л\ть, а отусть о иемь пыхолиль в Пари: 


Рис. 13 


Алексаилръ финь-Гумбозьлть. 


состоить нль 30 томонь м содержит 
тАть о волирлим 
чтобы руководит! 


1125 травюръ ва м\ 
зи Гумбольлть прогель нь Берл: 
дашемь описаны сноето пуг ‚а ть 1827 голу снова вер- 
ся р: - Вь 1829 году онъ ириняль учасие эксиеаийи пля изслёловлия 
сфнерной А которая была прелиринята по поручению русскаго имиератора Эрен- 
бахомь ин Розе. 


. Пергыч ифсколько 
атфмь нерефхаль и Парижь, 


т 


Прежле всего Гумбольдтъ хотЬль поднять въ общеси снномъ м 
естестнознати. Ошъь хотфль свазать тов: иролы съ обл 
виемь челонфчества » старость онь понытазся подвести итоги тому, чеао ошь 
вь свосмъ болышомь трузК „Космось“. Въ прелислови 


лостигь вь этомь направлен 
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къ этому трулу, пере! еленному на вс главные языки, Гумбольдтъ говорить: „Когла 
виБинй условы жизни и ненреотолимое стремлеше къ разнообразнымь зизыымь ио- 
бужаали мснн вь теченю многихь лЪть заниматься нониднмому искчючительно, лля 
подготовки къ большому путешествию, отл ными дисцнияниа: изучать описа- 
тельную ботанику, географию, химо, астрономическое опрелфленюе мфсть и земной 
магинтизмъ, то все же пастовщая иль этого обучешя была болфе высоко |. Глак- 
обужлешемъ являтось стремле! охватнть явлешы тЬлесныхь вещей иЪ 0: 
общей связи, понить природу, какъ нфчто ифлое, лвижимое и ожинляемос внутрен- 
ими силамн. Благодаря комстну съ нысокооларенными людьми, я рано при 
кь взглялу, что безъ серьезнаго стремленыя къ познанию часгностей всякое 
и обобщающее мровоззрыюе можеть быть только призракомъ. Но иъ сстеси о. 
и отавлЬнНый части, по своей внутренне! сущности, способны оитолотнорять другь 
лруга какъ бы благоларя какой-то сил приспособлены. Описательная ботаинка, ис 
заключениан нь узк кругъ опрелфденя роловь н пичовъ, ведеть наблюлатезя, 
страиствующао по малекимтъ, странамт, и по высокимь горам ь, кь ученю о гео ра- 
фическомъ распрельлениг растенй на зсылк пъ соотвётстни съ разстоящемь оть 
экгатора н съ высотой мЬста. А для того чтобы, вь свою очерель, нымс 
и причины этого распредфлешы, нужно разобрать зак тлемвературиыхь раз- 
Й климатов м мстеорологическихь процессовь зтмосферы. Такъ кажлый классь 
нелеть любознательнаго наблюлателя къ пругому кллесу, который лежит въ 
основЬ перваго или зависить отъ него“. 

Гумбольлть хотЁлъ охватить нь сноемъ тру все: 
ныхь явленмхъ. Его груль должеяъ быль дать физическое 
Ю и 1сей вселенной. 

Гумбольдта называли Аристотелем своего времени, и ис безъ осиованя, 
такъ какь въ его „Космось“ обнаруживается необычайный ларъ собирать отл®леныя 
чилеи и составлять изъ нихъ олио стройное цфлое. 

О льятелноств Гумбольдта въ области метеоролойи м климатолоци бучеть 
‹казано ниже. Его возвы нный вэглядъ на зачачи зслфлованя пряролы булеть 
оказыяать плолотворное вляне во всф времена. Его плыню было не только много- 
стороннимт, оно булетъ и ирололжительнымь. Гумбольдтъ умеръ въ 1859 году 
90 лфтгь оть родлу- 

245. Въ области физическихь явленй Гумбольлтъ особенио нитересовался 
магнитными и мстеороло юскимн. Сооти земного магиитиама указывают" Г] 
то, что между различными частями носпринимаемой чупствамя роты сушествуеть 
связь, которая позволяетъ прелнолагать, что прелметы, лалеке иь мропомъ простр: 
ствь лругь оть лруга, приналлежать одному цфлому. Ньютоновъ законъ притяже- 
ия сослиинеть неразрывной связгю всЪ т\№а, обмфиь сета н тепла ироисхозигъ ма 
разстоння миллюновъ миль и янлешя земного магиитизма лають дальнйшее дока- 
зательство связн межлу лалекими лругъ оть лруга мровыми тфзами. Это вфроятно 
н способслвовало увеличешю интереса Гумбольдта къ этимъ явленимъ ин, какь 
было уже упомянуто, онъ побулиль Гзуссз н Вебера заняться магинтными нзсл\- 
лованями, такъ какъ поинмазь, что нзученше полробностей можетъ дать возможность 
выработать и общёй нэглялъ на эти явлены- 

Гауссъ основательно разработаль математическую сторону вопроса © взаимо- 


ъ запу. 


ю о небесныхь и зем- 
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Зйстн онь. Плодомь сго ипрололжигельшихь занятий магантны 

нии знаменитый труль -Обшёя предложены относительно притягательныхь 
н отталкинательныхь силь, л1йствующихь обратно пропоршюнально квадрату раз- 
стояния". 


Длн изуфремя маенигяыхь вели Гауссъ востроиль соотвфтственные при 
боры. Выёст6 съ Веберочь н Гумбольлтомь ему улалось основать „магнитный кру- 
жокь", работавийй ио заран4 составленному плану. Такимь образомь было <обрано 
много результатовь наблюде И, ироизнеденныхь въ различныхь мЪфстахь въ одно н 
то же нремя. По вознраин аматскаго путешестьн Гумбольлтъ побущиль 
Петербургскую Акалежю наукь устроить по всему 'осуларству магнитиыя и метсо- 
рологическяя ста! а вь самой столниф нентральную станшю. Такимь образомъ, „маг- 
нитный кружокъ“ располагаль болышниъ чнстомъ станшй во всфхь странахь Евро 
Семь разь въ голу на этихь станах измфрятнсь магинтных величины. Полученный 
матерать обрабатызался и публиковался Гауссомь и Веберомъ. 

Веберъ быль въ чистЬ семи извёстныхь Гбттиненскихь ирофессоровъ, уво- 
ленныхь вь отставку въ 1837 голу за то, что они ие иризизлн реакшонной консти 
туши, ннеденной новымъ регенгомтъ. Олнако, Веберъ оставался въ Гетииисн% до 
1333 года, чтобы нм съ Гауссомь продолжать магинтныя наблюлены и обра- 
ь результаты. Оть 1843 ло 1847 гола Веберъ быль профессором вт, 
гЪ. Въ нослфлнемъ голу онь быль снова приглашен въ Гелтингенъ. Гауссь 
умерь въ 1855 голу, а Веберъ въ 1891 полу. 

246. Нужно помнить, что пля объяснени особенностей расиредфлены земного 
„ лолжень быль обрат ч ке допущено Галлен озноси- 
ныхь полюсов. Тфмъ ис менфе, сму не удалось лостичь со- 
фактовь съ теорей. Поэтому Гауссъ отбросиль прелположене о суше- 
одной ии ифсьолькихь магнитиыхь осей въ земтЪ. Ошъ исхолнть скорфе 
изь исно высказаиной зниотезы Гильберта, что земли есть большой магиить. Это 
нужно понимать, однако, вь томь смыслЬ, что земли ссть бол й ма ь потому, 
что в ей и на чей находится огромное число малыхъ маиитовъ.- Совоку Юсть 
АРИСТЬЫ этой массы отлЬлныхь магнитовъ и составляеть земной магиитизить. Дру- 
сходить изь того факта, что на земтК и въ земт® нахо- 
дятся магнитных частицы, изь которыхь каждан солержить равное количество сфвер- 
наго и южнаго маг зма А такь какъ магинтная сила лРйкствусгь на разстояне и 
подчиняется общему азкону ЗЫЙстыйЙ на разстонще, то отдфльные магниты лолжны 
быть всюду и толжна вь любом мест лЬйстионать совместно, какь одинь боль- 
шой мавнить (ср. $ 216). 

Гауссь вывсть математическую формулу, при помощи которой опрелфлилась 
величина и наиравлеше магнитной силы для каждаго мфста земной поверхности. — 
Само собою разумРется. формула Гаусса ничего ие говорить о суншости земного 
эаинитизма и о его отношении кь зруинмь силамь ирнролы, какз. н Ньютоновъ 
приеяжены © ше говорить © иричииф притигательной сизы. Гауссъь 
зшель только ныраженюе лЪйси нтельныхь соотношенй. Кь воиросу © 
НОСТИ земного магиитизма мм вернемся ниже (въ отафл® обь электричеств®). 

247. Открытын Грэмомтъ сугочныя колебаны, равно какь и аругя нероли- 


ческия колебашы земного манитизма точно наблюдались на многочнсленныхь обсер- 
Закурьм Лимель Истерическяя Фидмия 1 13 


лы 
гласова! 


гими стонами. Гаусс 
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ваторяхъ. Вь скверномъ полушарии стр®лка склонешй между 7 н # часами утра 
достнгасть ‹амаго восточнаго своего положены, а межу Ги 2 часами нонолулин 
самаго запалиао. Въ южномъ полушар движеше страки обратное. Суто 
лебаня, наименьши въ экваторальныхь странахь, нанболыш» у полюсогь. 
ются также и ибо временаму года, т. «. соотвфтствсино ноложенйо на нсбЪ ол 
ян сол ца на асмвой магнитизнь чесно проявляется также через посрелство холнеч- 
ныхъ нятень. 1оганнь Ламонтъь (1805—1879), лиректорь Мюнхенской обсерватор, 
въ 1851 голу обратилъ вниман то, что изм несе склонен пронсхолить иерго: 


стрелка безнокойна н колеблется боле ше, чЁмь въ золы сь мазымь числомь пятенъ. 
Что вай: солниа из земной ма ь не есть простое тентоное дРйстые, 
можно, во мнёнию нёкогорыхь, заключить изь 1010, что на маг ую стр®лку вл{- 
яеть также положеню лупы и лругихь небесвыхь тЁль 
Что касается ланженм стрлки нак. ‚ то чанболь 
вь 11 часовъ утра, а наименыииме нь К часонь вечера. 
тальиан слагающая земного магиитизма лостинаеть мннимума въ 11 часонь м макси- 


ь яаклонеше бываеть 
отнтственно, торнзон- 


мума въ 8 часовъ. 

Измфнены склонены, наклонены и горизонтальной млинитной снлы л®Атомь бы- 
заютъ больше, чмь знмою. 

248. Не сльдуеть, олнако, думать, что эти суто’ивзя колебаня очень правильны 
н что ихъ легко наблюдать. Вёрифе булеть сказать внтиая стр®лка 
не бываеть въ покоф. Почти всегда можио наблюдать псправи: 
мушеня. Когла отличающся особой силой, ихь назынають маг 

Причиною такой бури можеть быть соличное пятию. Такого рола буря, на- 
блюдавшанся какъ вь Старомъ, такь и въ Новомь Сы +. имфла мысто 13—14 фев- 
ралн 1892 гола. Она началась, когла видимое простымь злазомъ солнечное изтно 
проходнлю черезь сереливу солнечнаго диска Вь Коненниень магиитная стрфлка 
отклонилась на 1920’. Горизонтальная слагаюзая в0 тремя этой бури увеличилась, 
но затфиъ быстро уменьшилась. Въ сфнерной Норвейт, и4Ъ также наблюлалась эта 
магнитная буря, стрЬлка уклоннлась на 12° и повсюду на земл® въ электрическихь 
провочахь наблюлались токи, мшавиие работ® телеграфа. 

Сфверныя с н землетрясеня также сильно чйствують на манитную стр®лку. 
Такь, напримфрь, олно землетрясене въ Греши сопровожлалось колебашныи магнит- 
ной стрлки но всей запалной Евро 

Въ высшей степени важио стЪфлить за этими магинтными бурами. Полное на- 
блюлене ихъ можно произволить только ирн номощи самонишушихь пряборовъ, па 
которыхь колебания стрЬлкн автоматически заиисываются лучемъ сьфта, лАйствую- 


щимъ на евфточувствительную бумагу. 

Со стрызкой склонен, подвФиснной на шелковой иити, соединено зеркато, 
которое колеблется выфстЪ сь стрёлкою. Лучь си та, который отбрасы аетси на зер- 
кало при помощи линзы, отражается постфлнимь и попаласть ина кусокь свточун- 
ствителиной бумагн, иавернутой на валь, ириволимый въ равномТрное пра е но- 
‹релствомь часотого механизма. Такимъ образомъ сьфтоной лучъ произволить на 
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к соотьфтственно козебанымь стрЬлки. Подобнымь же 
„ колебаши стрЬлкн накловсшй. Въ этомь случаЪ 
зеркало лолжно колебатси эмёстЬ <0 стрякой нак юн . При помоши небо 
ого груза стрЬаку наклонеший устананзивають нь горизонтальномь положени. Если 
вертикальнан слазаницая млунитной силы увел вастсн. то сфверный консиъ стрЪлки 
паклогястся нЪхколько ниизь, еслн же оца уменмизстси, то сЁверный конень стрфлки 
нфсколько подымается ннерхь: 1% же нижеши Алаеть и зеркало. 

Измфренше горизонтальной слагакмисй магнитной си.и4 произволнтся при помощи 
бифи шриый нпоя- 


чтобы инти совер- 


бумагЬ волнообразную 3 
образом можно регистриро: лть 


ка возиря- 
ни же ен стрЬака булегь зчкру- 


и унеличенш 
щаться къ перво 
чива 


риборы. Цля зав 
оть сотрис отребЬ Вы нанкь #7 
низмь, нра со сифточувствитеаьной бумлой_ 
Ламна Ё посылаете лучн къ прибору {> пля опрефлий склоны (леклинаторь), 
кь прибору лля наклонения С (пиклинаторе} и кь прибору В лм опредфленя тори- 
зоиталеной стагаюией лемного мариитиама. Зеркала этихь трехь приборовь отбра- 
сывають каждый но свтовому лучу на свбточунствительную бумагу, на которой 


эти лучи зачерчивають колобаны соот фуственныхь стрёчокь. Ца р 195 прелста- 
14* 
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влены кривын, вычерченныя приборами магнитной обсерваторм въ Коненгаген® во 
влемя магнитной бури 11 н 12 марта 1892 гола. Эти рисунки виоли® понятны. Если- 
бы стрёлкн оставались въ покоф, то вычерчивались бы прямыя линии. Такимъ обра- 
2 
® 


© 
„ 7 
@ — < 


5 


Полмочь 


ю 
ной стрлки во зремя мзгпитной бури. 


Рие. 195 


| 
2 


| 
| 
роаалелА Сы од 
К 


11.512. Марте 1892 
в 
р 
' 

Норяиена, 


10% ы Полдень 
104 Поваень 


зомъ, отступлены отъ прямой лини указываютъ движеня стрфлокъ. Вертякальная 
слагающая земного магиитизма наблюдается на ннклинаторф, а горизонтальнан слага- 
ющая на магнитной стрёлкЬ, подвъшенно | на двухъ мнтихъ. 
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249. Самые ранне спропейсне сузовые компасы состоявзи изъ ма 
укрЪФиленной на куск® пробки, которая плавала въ кф съ волой (ср. $ 193, рис. 156). 
Но уже во времена Гильберта комнась нуфлъ современное устройство. Рис. 196 
представлясть изображе! комшаса изъ ки Гильберта „Ое Марпею“. Самой 
манитной стрёлки ие видно, она прикрилена кь нижней сторонф легкаго кружка, 
на верхией сторон когормо указаны страны св\та. Теперь общенриннто указывать 
мЪсто сфвернаго иолюса геральчическимъ изо- 
бражещемъ ни, которан, какь извфстно, Рис. 196 
представляла гербъ фраипузскихь королей. 
Этоть обычай нветь Фтавю Джойа (5 197), 
жетавий почтить изображешемь л 
стители Неаполя, происходившао изь фран- 
цузскаго графскаго рола. 

Моряки имазывають этоть компасный 
кружокъ картушкой илн розой вфтровь. Она 
состонть изъ носьмиконечной звфзды, концы 
которо! указынають сфнерь, сЪверовостокъ, 
зостокъ, югоностокъ, югъ, югозаналь, занадь 
н сЬиерозаналь. На круг, описанномь во- 
кругъ восьмиконечной зв фэлы, указаны напра- 
злены между сЁверомъ н сфверовостокомъ, 
сфверовостокомь и востокомъ н т. л. Эти нз- 
правлешя нззывають сфверосфверовостокомъ, 
востокосфверовостокомъ, — востокоюговосто- 
комъ, югоюговостокомъ и т. д. За кругомъ, 
разлфленнымъ иа 16 частей, слБлуетъ круг», 
который лфлять на 32 части (румбы). Неиз- Компась Гильберта. 
вфстно, кто нветь эго але но изв стно, 
что оно бызо въ употреблеши въ Голчанлн сь ко! 
вято везлф. 

Комиась Гильберта, кром® 1010, быль снабжень визиромъ, который 1 
моши лвухь ишионь насажинался ма кругъ, охватывавиий картушку, но не связанный 
съ нею. На этомь круз ® 6! с\ланы обыквоненных круговых афаешя (разлфлен- 
ный компась), счеть которыхь н ался оть отверсий А и В для ишаовь. 

Какь и стрёлка рисунка „ магнитная стрёлка компаса висить иа остреф и 
можеть свободно врашаться вь горизонтальной плоскости. Она устанавливается въ, 
магиитиомь мери’банй и лия картушки указываеть сфверъ. Направивъ затмь ви- 
зиръ ид какой-иибучь прутой прездметь, можно отечитать на картушк\, на какой 
уголь оть наиравл сКвера-юга отклонена лин визированы. 

На рис. 197 изображена картушка въ томь зилдЪ, в. какомь ее дфлають те- 
перь согласно указ: аменитаго англИскаго физика зорла Кельвина (Виль- 
яма Томсона). Восемь тонкихь, но сильныхь магнитныхь стрёлокъ лежать на тон- 
кихь шелковыхъ нитяхь. сослиняющихь кран картушки сь ея срединой, которою она 
помфишастся на поддержинающее ее острее. Рис. 198 показываеть способъ полв®- 
щшиван картумкя. А8-— каргушка, СО — магииты, полдержнваемые тонкими нитями. 


вла- 


а ХУ нфка. Теперь оно при- 


ио- 


214 сутовыЕ комилсы. 


Закрытое пространство Ё сопержить вязкую жидкость, а Р презставляеть тяжелый 
грузъ. Все приспособленше ири помощи шиповь О н #/ почнюввастся на Кардано- 
вомь подвЪсЪ (ср. | $ 129). 

250. Для того чтобы пользоваться компасомъ, необходимо, разумфется, знать 
<склонеше для даннаго м+фста, т. е. у моренлаватетн лолжны быть вфрныя карты 


Рис. 197 


Компасъ лорля Кельвина (В. Томсоинз). 


склонен. Но въ то же преми омъ лолженъ знать и то нленю, которое оказываютт 
Гис. 198 на комнасиую стрЬлку жет н части корабли. 
Даже на леревянномз. сули® стрелка компаса мо- 


жеть уклоняться огь магиитнаго мернд!анз. На же- 


лЪзныхь сулахь вуиже желая па маги 
стрфлку. ко ю, гора о бол мы на пере 
вянномь сум которомъ бывасть замТлио влы 
не главнымъ образомь желфзныхь ией и якорей. 

Магиитвых силы, вызынаемыя жельзомъ сули; 
частью обусловливаются тфмтъ. что судно прелста- 
влясть постоянный магиить съ опрелёленными по- 
ыя частв сулна нама! нваклси земнымь ма 
тизмомъ. Но полюсы, которые обусловливаются этими влмимми, мфияютъ свое во- 
пожеше въ зависимости оть маправленя корабля вь ланный моменты. Наконець, же- 
л$зо сулна лйствуетъь на стрфаку компаса, какъ и вснкое другое желЁзо. 

Свой постоянный маринтиамь сутпо ирюбртасть обыкновенно во время по- 
стройки. въ это время отаЬлЕный части сутоноо корпуса човольно чото остаются 
въ олномь н томъ же положе! 


ыы 


ПодвЪсъь картушки комвиса. 


люсами, частью тбмь, что желёя 


‚ а постоянных встряхиваши при склетавани отлЪль- 
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ныхь частей усиливають вафийе земного магнитизма (ср. 6 219). Мьстонахождене 
полюсовъ, отвьчающихъ постоянному матнитизму сулиа, конечно, зависить отъ того 
‚ которое судно имфло во время постройки. Сфверный мап ый полюсь 
ыхъ кь сЁверу, а южный манитный полюсъ йъ 


направлен: 
образуется въ частяхъ, паправле! 
частяхъ, направленныхт. кь югу. 

Когда комнась помминаютъь ва желбзное судно, его стрфлка даеть вфрныя по- 
казан только при олномь положен сулна. Ноэтому нужно стремиться уннчтожнть 
зфйствю сулна на компасную стрёлку; лли этого вблизи ея помщають магиить. 
Рудко улаетси 1ости этого вь полной мфрь и прихолится постоянно провфрят! 
не произошло ли измънешй нь матниитизм судна или въ предохранитель ныхъь маг- 
нитахъ. 

Если компась па судиб ласть вфрныя показашя при опредфлениомъ направлени 
судна, то при новоротЬ сулна онь ие можеть оставаться вфрнымъ лаже въ томь 
случаф, когла дьйстые постонннаго манитизма сулна устранено: мягкое желфзо судна 
различно намагничивастся земнымъ матинтизмомь ири разныхь положешщихь судна. 
Поэтому судовой комнась должень быть снабжен таблицей поправокъ кь показа- 
нм стрлки соотнфуственно тому направлению, которое имфеть судно. Чтобы по- 
лучить такую таблицу <} ставлиютт. лБлать на рейдф полный поворотъ, вь то 
же время опредфляя склон ср№лки для любого направлен. 


Электричество 


Открылмя и свЪдЪнйя до 1790 года 


Эпоха до Гильберта 


251. Вь зревиости янтарь шграль очень важную роль у обитателей беретовь 
Балтйскаго и Сфвернаго морей. такъ какь онь шель въ обыиь ла металлы, поста- 
влявицеся народами берегов Срелиземнаго моря. 

Неизвфстно, получили ли греки янтарь виерные оть финик@скихь мореплава- 
телей или же лошелт, кь инмъ но сухому пути. Во нсикомь случа. мфиовая 
торговля влоль по Одеру и ВистЪ ло Дунаи и лаже ло Ио лоставляза въ Гренйо 
большое количество янтаря. Эалесъ МилетскИ, нфроятно. знать, что оть трен 
янтарь прюбрётаетъ свойство притягивать п тфла, иапримфрт», солому. Быть мо- 
жесть, это наблюденю, которое приписывають Озлесу. быто 
случа ню. Такъ какь янтарь ндетъ на украшеля, то, быть можеть 
или же во премия натираны готовыхь издкий (бусь), сь 
или подновнть нхь, и было замфчено, что так бусы, буд: 
волосы, перья и пр. 

Въ своемъ „Космосф® Гумбольдть разсказываетъ, что ликари замбтили и въ 
другихъ прелметахъ то же явлеше, чтб и въ янтарь: „Не безъ изумленя замфтилъ 
я на лёсистыхъ берегахъ Ориноко во время игръ тЁтей дикарей, стоящихь на самой 
низкой ступени, что имъ извфстно получене электричества при помоши тренм. Маль- 
чики терли сух®, плосвя и блестянйн сфмена олного поллучаго стручковаго растенм. 
пока т® не начинали притягивать волокиа хлопчатой бумаги и бамбука“. 

Въ лругихъ т№лахъ грекн, повитимому, не замфтили свойства электризоватьси 
тренемъ, за однимъ исключенемъ, быть можеть. Именно, Теофрастъ (371 ло Р. Х.), 
крупнЫйшИ геологь и ботаникь зреввости, называет кромЪ янтаря еще олинтъ кз- 
мень. линкуронтъ, который посл натираня прюбрётаеть свойство притягивать. 
Какой именно камень онъ имфлъ вь вилу, неизябстно; вфрочтно, это былъ какой-пи- 
буль прагощфеный камень. межлу которыми ссть ифсколько облалаюшихт, этой спо- 
собностью. Аристотелю также извфстно притигательное дЪИсте зитара. но онь 
замфчаеть, что оно значительно слабфе притяжены магнита. 

Какъ Оалестъ, такъ и Аристотель лумали, впрочемь, чго притягательная сила 
янтаря обусловлена тёмъ, что онъ есть олушенленный презметь. Позлн%е быль обще- 
принять взглялъ, что эта уливительная притягательная сила вызывается теплотой, 
образующейся при тренм. 

Такъ же мало, какъ и греки, освфлили эти явлешя арабы. Впрочемь, посльдне 
называють еще одно вещество кромф янтаря, тагатъ (тверлый блестявий каменный 
уголь), обладающий свойствомь посл ватвраны притягивать легкы частицы соломы. 

Не пошли лзлыне и наслфдонат. среднихь. нфковтъ. Правца, они часто го- 
ворать о притиже янтаря, составляющемь иредметь уливленя, но это не лавато 


‚лфлано совершенно 
при сто обработкЪ 
флаю придать имъ блескъ 
натерты, притягиваютъ 
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толчка къ лальифйшимь изстфдованямь.— Нужно почти уливлиться тому, что азхи- 
мики ирн своихъ разнообразныхь работахь малъ извёстными тогда неществами не 
сдфлали случайно открытн, что янтарь не едниствениое тфло, которое отъ натираны 
прюбрётаетъ притягательную силу. 

252. Только съ того времени, когла вь эноху Возрождешыя ученые снова обра- 
нсь къ изучению превнихъ авторовъ, переланным постфдними отл6льныя наблю- 
дали плолотворныя указан. Даже Аристотель прюбрЁзь совершенио поное 
не для естествознаня, когла начали изучать самые 10 труды, взфсто того, 
чтобы схоластически заниматься только комментарыми къ нему. Иснанень Луловико 
Вивесь (1492—1540), другь Эразма Роттерламскано. подчеркиваетъ, что, обрашаясь 
со своими вопросами только къ Аристотелю, а не къ самой приролЪ, ученые дЪЯ- 
ствуютъ совершенно не вЪ лухЪ Аристотеля, нбо лЬйствительнаго знанм природы 
лостигаютъ не при помоши остроумныхь гипотезь и передачи росказней. 

Но перехоть къ свободному изслфлованию происхолиль мелленно. Однако, въ 

конц ковновъ ученые лонли до того, что стали стронть даише. исходн изъ свЪ- 
п, накопленныхь аревними. И наблюленю, что нитарь прюбрётаеть при натн- 
особую силу, образовало исхолный нункть ноныхь изслЬлованй. 
253. Вильямъ Гильбертъ, сь которымь мы уже аком ь въ тругой 
области физики, какь сь изстфдователемь, прокзачывашиими, поные пути {$ 204), 
залаль себ% вопросъ, нфть ли какихь-нибуль тблъ, помимо янтаря и гагата, которыя 
при натирани прюбрфтзли бы такое же свойство, какь и они. И нато поставять вь 
больную заслугу Гильберту, что на этоть вопросъ, который, конечно, задавался 
раныие н другими, онъ отвфтилъ опытами. При этихъ опытахъ выяснилось, что есть 
много другихъ веществтъ, обладаюшихъ въ этомь отношенди свойствами янтаря. Между 
зрочимъ Гильбертъ называеть алмазъ, сафиръ, аметисть, горный хрусталь, сфру и 
смолу. Всф эти вещества. булучи натерты, пробр\мають способность притягивать. 
Съ лпругой стороны онъ нашелъ, что ноя тфла при натира! не прюбрётають 
такой способности. Къ нимъ приналаежать, напримёръ, смарагль, атать, жемчугь, 
мраморъ, кости и всЪ металлы. 

254. Гильбертъ лаль этой удинитсльной притягательной сил® имя,—онъ на- 
звалъ ее электрической силой, такь какъ тиервые онз была замчена у янтаря, 
который по гречески называстси „электроиъ”. Оть слова „электрическан сита“ вно- 
слфлетви было образовано слово „электричество”. Самь 1 бертъ не упо- 
треблялъ этого слова, но онъ называлъ тфла электрическими им незасктрическими 
<оотвЪтственно тому, сообщасть ли имъ натнране притярательную ситу или ифтъ. 

Гильбертъ бытъ искусный экспериментаторь и внимательный наблюлатель. 
При своихъ опытахъ онь очень скоро замфтилъ, что вс® тКла безразлично, принал- 
зежать ли они кь груш „электрическихь“ или къ групи „иеэлектрическихъ“, 
притягиваются наэзектризованнымь тфломъ, т. е. такимь тфломь, которому мати- 
ранемъ сообщена способность призяженя. Онъ показалъ это стфлующимъ образомь. 
Пазочки изъ различныхъ вешествъ насаживались ва острея, подобно стрфлкЪ компаса, 
такъ что онф могли своболло вращаться безь замтиаго трент. Когла къ такой паточк® 
приближ назлектризованное тфло, палочка притязивазась, независимо отъ того 
изь какого вещества она была слёлаиа. Зат6мь Гильберть показать, что жидкости 


тн 
лен 
зна 
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также притяги яютсн назлекуризованнымь тВломъ, а воздухе, пламя и раскале ыя 
ТКла не притяи инаются- 

Олнако, длн того чтобы электрическе опыты уланазись. необходимо выиол- 
нене извфстныхь услонй?. Г замфлиль, что электризашя удается зоразло 
лучше въ ясные и суме солне каке бывають въ Лондон при сКверномь 
н восточномь в\трф, чёмь по влажномь козлухф, когла лустъ южный или западный 
верь. Если наэлектризованное тьло окружено влажным, возлухомь, напримрль, ны- 
лыхаемымь возлухомь, или же ссчи оно сбрызнуто волою или спиртомь, то электри- 
чество этого тЁла несьма значительно ослабляется и даже совершенно исчезаетт.. 
Напротивл, того, обрызгинаи® масломь не оказынаеть дурного дЬЙсСтвй 

255. Гнльберть производиль опыты и съ магнитизмомъ в съ электричествомь, 
но вь противоположность прежнимъ изслёдователямъ онъ ясно различалъ электри- 
ческую и ма ую силы. Опь ия : 1. Электрическая сила возникастъ благо- 
ларя треню. ротивъ того, магнитная сила существуеть нъ магиитахъ всегла и сама 
по себф. 2. Электричество исчезаеть нь влажном возлух\, тогда какъ магнить сохра- 
няеть свою сизу, какихъ бы прелметовь онъ ин касален. 3. Электричество притя- 
зиваегь всЪ т%ла, маанить только очень немнопя. — На основами этихь и ифкото- 
рыхь пругихь различ Гильберть зфласть выволь, что электрическаи и магнитная 
силы отличаются лругь оть лрута по существу. Соглашаясь съ прежними теорями, 
Омь допускать, что электрическан сила обусловлена мы, что при натирани низы 
ла „вЪчто” истекаеть. 

256. Наблюленя Гильберта, который опубликоваль своя результаты въ книг 
„Ое Марпсю”, побудили многихь зругихъ физиковъ вовторить этн опыты и сдфлать 
новые. Къ лвумь групиамь электрическихь и неэлектрическихь тфлъ постоянно при- 
бавлялись новые члены я лЪлались зруйя интерссныя наблюлены. НапримЪръ, Асса- 
Фепуа 4е1 Сипето открыла, что наэлектризованное тфло теряеть свое электричество, 
если помфстить сто въ сосфлств\, пламени. 

Но первый крупный шзгъ, который слфлало учен® объ электричеств® пос 
смерти Гильберта, связань съ именемъ знаменитаго Маглебургскаго бургомистра 
Отто фонь-Герике. При свосй любви кь эффектнымь опытамь онь быть самымь 
полхоляшимь человфкомь лля продолжен этого дфла. Прежче всео нужно было 
получить лЪйстьы электричеста болфе отчетливо. Гильберть и сго ближайию 
преемники ловольствовачнсв тфмь, что натирзли маленикя электрически тЁла и на- 
блюдали ихъ притижеше. Герике, наобороть, построить машину, которая произ о- 
лила электричество. Онь пригото! ичь шарь изь сфры, наполиивъ расплавленной с%- 
рой полый стеклянный шарь, который потомъ, когла сфра застыла, онъ разбить. 
ЗатьЬмь опъ сиэблить этоть шаръ желзной осью и помТстиль ва особомъ станк® 
такъ, что его можно было вращать вокругъ оси (рис. 199). 

Таким образомъ шаръ изъ сфры прелставлялъ то т\ло, которое наэлектризо- 
выпалось тренемь. Гернке производилъ трене тРытъ, что нажималь рукою на шарть 
приводившся во врящательное лвиженю. 

Съ этой перной электрической ма ой Герике слблаль нЕскол ко важныхъ 
открыий. Шаръ изъ сЁры электризовался гораздо сильнфе, чфиь кусокь янтаря, съ 
которымъ экспериментироваль Гильбертъ. Между прочимь Герике замфтиль, что 
пушинка сначала притянивазась наэлектризованнымь шаром, но затЬмъ, прикоспув- 
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шись кь шару. отталкивалась послфлнямь. Онъ могь лаже улержинать пушнику въ 
воздухь, выпимаи шарь иль станка и держа его поль пушинкой (рис. 199). Такимь 
образомь оиь открылъ, что сушествуеть не только электрическое притяже- 
с, но н электрическое отгалкиване. Кь своему удивление Герике замфунзь 
дальше, что пушиика, коснувшаяся наэлектризованнаго шара изь сЫриы, припиива- 
лась его тфломъ, наиримРръ, сто носомь. Но какъ толико она касалась сго тфла, 
она снова притягивалась шаромъ нзъ сфры. 

Затьмь Герике наблюлаль, что электрическая сита можеть распространяться 
но льняной ниткф. Онъ прикрЁиилъ такую витку, ллиною вь 1 локоть, кь деревн- 
пой ‘пазочк® и приблизить кь верхнему концу нитки натертый шаръ изь <фры. Те- 
перь нитка могла притягивать легке предметы сноимъь нижнимъ концомъ, какь будто 
<е изэлектризова: 

Но самое удивительное явлене онъ наблюлазъ, электризуя шаръ въ темной 
комнат. Именио, при этомь на рукь, которая натирала иарь. былъ витлФит» отчет- 


Рис. 199 


Электрическая машниа Отто фонъ-Герия 


дивный, хотя слабый в иеспокойный свфть, и этоть свфть сопровождался особымъ 
шумомь  - потрескиващемъ. Этоть „электрическй свЪть“ показался ему чрезвычайно 
уливительнымь. При электризащи сфрнаго шара былъ всегла слышень шумы при- 
близивь ухо, Герике всегла сльиалъ лек трескъ. 

Герикс слфлаль еще пругой интересный опыть. Опь водить назлектризован- 
Я шаръ вокругь пушинки, поднмениой из ниткф. Пушинка поворачивалась за 
наромь, оставаясь обращенной къ нему вссгла одной и той же стороной. Такимъ 
образомъ 1 ка прашалась ни Герике сейчасъ же принмо на мысль, что врашца- 
тел м земли им небесныхь тёль вызьваютси электрическими силами 
(ср. $ 208). 

257. Какъ ни были интересны эти открыт Герикс, сначала они привлекли мало 

вниманм. Прошло много времени раньше, ччь стали точные илелдовать электрически 
отталкивашя, проводимость электрической силы н электрическы сифтовын нплена. 
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Е И ОТТАЛКИВАН 


притяже 


н Герике „№оха Е: пы“, появившейся нь 1672 1олу. нобулило 
Роберта Бойля П, 5 знягьсн не только опытами сь нозлушнымь насосомь, по 
и электрическими изслловашими. Бойль замтиль, что не тоько наэлектризонан- 
наонаниое, но и наобороть— нентэлектризо- 
пзованиос. Гльичь обрахомь, это дЕйстне 
полюсонь и кускомь жел за. Бойлы по- 


ное тЬло можете притигивать неназиект 
ь иаэлект 


вавнос гфло можеть иритниии 
взаямнос, ка 
казать залы 
что лля 

Весьма характере 
что Ньюто 
какъ вы вы 


тёло лолжно быть чистымь, теплымь и глад 
их. свЪлЬиШ обь электричеств® тоть факты, 
ъ показывать нь Коуй осу приборь, слухсний теперь кой. 
нтересный электрическ аппарату. На лерены 
жить кольцо, а на кол омежутк® между леревя 
кружкомъ и стеклянной пластвикой нахолятся обрЪэзки бумаи. Если электризог ль 
стеклянную пластиику тре наются ею, а затё 
киваются. Прикоснувшись дерева, они спова притяниваютсь стеклянной пзастникой, 
затфмъ снова отталкиваются и т. л. Здфсь мы имфемъ то же самое явлене, которос 
Герике вызываль инымь снособомь, а именно при помоши сБриаго шара н ну- 
шизкн. Но ни Герике. ни Ньютонтъь ие лають объясиешя тому, отнсго происхо- 
дить это нилеше. 
258. Ст. инлешими электрическаго сифта, рязумется, встречались всЪ, кто 
© занимался электрическими оиытами. 'Гиазельно обставлян опыты. старались 
ить нозможно сильным лЬйствы. Вь 1700 году одному анличанииу Воллу 
такь сильно наэлектризопать кусокъ янтаря. что отъ этого куска къ его 
у проскочнла электрическая искра. Эта искра сопровождалась сильнымь 
'момь, навоминанинмь тот умь, который слышится, когда каменный уголь тре- 
№ Что вь своихь онпытахъ Воллъ получаль очень силыиыя лАЙсу м, 
изь того, что онъ сравнивалъ электрическую нскру и свн- 
занный сь нею шумь съ молшей и громомт 
Вы 1709 зоду были ову ованы важных изсфлованы Фрэнсиса Гзуксб 
храиителн физическихь приборонь Коуз! Зосйу. Удинителино, что до иась ие дошло 
никакихь сви 0 экого человфка, хотя онь быль членомь 
общества и опубликоваль 43 статьи, касаю 
Вь 0 кии. которая появизась въ 1709 голу, описано много опытов», вь томь 


и изастника. В 


мъ, то обрёаки бумаги притя 


щигь на 0! 
можно заКТЮч 


ся различиыхь областей фи 


ьиын хзасны относительно сна п электричества“. На 


числь -различиыя поразиге. 
травюрахь на ми прелетавлены м машины”, служивини для производства этихь 
опытонъ. 

Пр 


де восто онисывлетси нссьма „современ пан“ лли того врем машинз— 
ый масось выфст сь ифкоторыми ь сго приложений. 
Затфмь илеть л®лонаню явленя, упомянутаю Иикаромы {1, $ 271), что 
Торричеллуевз пустота лЬлается свбтящеюся, котла встряхивають барометрь. Это 
замфченное Пикаромь явленю позбулито болыное улиплеме. Его старались обь- 
ченить различиымь образомь. Дблан точное наблюдене, Гаукоби замфтил то это 
свьтоное нвлене тЬ ъ, ь болыше трене межлу стекломъ и ртутью. Это 
то данное янлене ссть. электрическое и что ово вызыва- 
ость своей логалки оть локазалъ слфдующимь опытомь. 
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Оль помфстиль полый стеклянный шарь на токари станк такъ, что его 
можно было пригодизль въ быстрое врашене (рис. 200). Прикзалывая руку кь врз- 
маюшщемусн шару, Гауксби паэлектризо®ыналь постфдий. ПослЬ удалешн затёнь 
возлуха изь шара, постфлий наполнялся свфтомь, похожимь на тоть, который зам$- 
чался въ Торричеллёевой пустот при встряхинаши блрометра. 

Мы не булемь злЬсь вхолить въ лальньй! изслфюнаши Гауксби обь элек- 
трическомьъ свфтб въ пространств сь разрфженнымь возлухомъ. Ниже мы булемь 
имфть еще случай говорить о лал этого вопроса. 

Съ Гауксби заканчивается первый пермолъ учешя обь электрачестн® -—— перюль 
Гильберта-Герике. Гильберть оснональ этоть отлёль физики. а Герике выяс- 
нитъ таке важные факты, что тля дальн 
шихъ зсяКчона было заложено хоро 
осно 
честн® ра 
чайно трудно сохранит» электрическое состо- 
ние, такь что для удачи опытовь требова- 
зось болынос искусство эксиерименгированы. 
Лаже прн соблюлени претосторожностей, ука- 
занныхь Гильбертомь, эги дЫстыя были 
слабы. Только свфтовыя элекгрическя увле- 
ния наблюдались легко. 

259. Сльлуюний перюль исторйг у. 
обь электричесгв, начинается открынемь 
Стефана Грэя, современинка Гауксби. О 
жизни этого ученаго также извфстно очень 
мало. Сначала онъ быль оитикомь; наветно 
еще, что это быль прилежный и осторожный 
наблюдатель. Мзъ очного случайнаго зам! 
его зтруга. священника Вилеря, кото- 

рый быль члепомь Воуз! Золе у. какь и Грэй, 
Сиытянийся шарь Гауксбн. можно было заключить, что Грэй родится 
въ 1670, а умеръ вь 1736 голу. 

Грэй началь въ 1729 золу свои электрическя сиБаовашя обычными опы- 
тами съ натирашемъ. Для ихь проязнодства онъ пользовался стеклянной трубкой въ 
21/, фута ллиной в въ 2 люйма шириной. Какь м Герике, онь сейчась же замь- 
тиль притяжене, произвочимое натертой трубкой на пу ку- Дли зав 
Грэй закрыль отверсши этой стеклянной трубки пробка: при этомь онь зач 
тиль, что эти пробки при млтираши стекла станонятея электрическими, т, е. что он® 
притягивають перо. Но но Гнльберту пробка принадлежала кт. -незлектрическимь” 
тЬламъ. Это побудлизо Грзя дальнфйшимь наблюденямь вать проводимостью 
злектрической силы. Онъ зоткнуль вь пробку леренянную излочку и на тругомь 
кониф палочки укр®инль шарнкъ слоновой кости. При матиранй: стеклянной трубки 
электричество распространялась отъ пробки по аеревянной палочкЪ до тарнка сло- 
новой кости. То же получалось и тогла, когда леренчнинаи палочка зам нитась метал 


Яшемь развит 


ма оть п 
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ческой проволокой. Этимь снособомь Грэй проно. электричестло по металли- 
ческой! проволоке ллнною ить 26 +рутовь, которчи <ныпиналась сь балкон 

Для того чтобы отпести электричестно еще лалыше, Грэй взяль пеш ковую бс- 
чезку, которую поля си: и на гноздь. Одинь консцъ бечевки 
онь 506 ить съ пробкой. 1 аругой сы 
честно ие лоспиало шарика, а уходило по ниткЁ кь твоздю и исчезало. 
проволоку. по которой лолжно было илти электричество, пельзя было почеиинать 
такимь сиособомь. 

260. Вскор6 посл того Грэю случилось навфстить своего друга Вилера и 
сму лахотЁлось полнакомить Вилера со споями опытами. Вилерь прелложиль и 
вы пеннковую б ку ннтихь, полагая, что по такимь тонким 
нитямь электричестно ис сможеть уйти. Теперь ть улалси зь совершенствЪ, лаже 
съ бечевкой тлиною въ 765 футовь, которую при 
сл шелковинокь. Электричество распространнтос 
новой кости, привязаниаго кь концу пеш кокой бечевки. При одномъ изъ этихь опы- 
товь одна шелкогинка разорназась ин была ламбиена металлической проволокой. Те- 
терь электричество спона не лохолнло ло конца исньковой бечеки, а ухолито но 
метатлической проколекф. 

Грэй и Вилерь сгази изельловат, эти явлены внимательнье и манни, что 
пеньконая беченка, шелкован ниткт и метзэлическаи проволока дУйстнують дафсь 
юстно хороию, металлическая 
© не про юдить его. 
тьль, кото- 
рын. подобно ньконой бечетк1, и мета сской проволок, хорошо проволять 
электричестно. по, сь друтой стороны, ссть также риль тфль, которын, потобио 
шелку, плохо проволять электричество или лаже совефыьк не проволять его. СоотвЁг- 
стве этому тля, такимь образомь, расиалаются иа хорон!с и зурные пронол- 
ники электричества. Шри этомь вынсниюсь, что „электрическы” тфла Гильберта 
были дуриымн проволмиками. а 10 -исэлектрически” твла — хорошими. 

Грэй раличазь трал, провоцнийя электричество, и тЁла, непроводянин элсктри- 
чества. но позлнье Эпи {$ 212) показать, что тёль. согери ю испроводн- 
щихь электриче не суще- 
ствуеть. Поэтому мы булемь 


начит ь, 


шелковых 


весы ть элсктрн 
проколока еще лу ‚ совери 


эм 


хь- проводи 

Кь хорошим 
пряналлежать мет 
творы солей. живыи ткани растси 
н животныхь, левь н хлончатан 
бумага. 

Луризми проводниками вл|- 
ются нитарь, смолл, сфра, шезлакъ, 
каучукь, эбонигь, воскь, стекло, 
фарфорь, реть, шелкь, перья, волоса (м6хь), драгонф 


дерево, сухой возлухъ. 
Дахурьк Аимелу. Иеторычискел Филияи Г 15 


Опыт. Грэя. 


ые камин, сухое 
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261. Грэй произвель одииъ поразительный опыть, показаний, что человфче- 
ское т\ло является хорошимъ проволникомъ электричества. Рис. 201 дзеть старинное 
изображеще этого опыта. На исмь прелставлень мальчикь, висиний на двухъ верев- 
кахь, сплетсиныхь изь волоса. Одной рукой отъ касается натертой стеклинной па- 
лочки ин электричество распространястсн до лрузой руки, которая притягиваеть бу- 
мажные обрЁзки. 

Въ лругомъ опыт® мальчика ставили па кусокъ смолы, который не позволяль 
электричеству ухо зь тЬла, какъ не позволили этого волосявыя веренки 

Посл того какъ выяснилось, что человфческое тфло— хороший проволникъ элек- 
тричества, стало также ясно, почему лфлене тфль па „электрическы“ и „иеэлектри- 
ческы", прелложенное Гвльбертомъ, сониалало съ ®ленемь 
ныс“ проволиики Грэя. 

„Электрическими“ тКлами но Гильберту являются тЪ та, которы при вати- 
раны прюбртаютъ способность иритиженя. Но Грэю „электрически“ фла-—дурные 
проволники, т. ©. по иимь электричество ис распростравяется (или почти не расиро- 
страинется). Если въ лурномь провояникё получить электричество тренкмь. то оно 
узерживается въ тульи изь нео, а потому 16ло пазлак- 
тризовынается. 

Напротинь, когла электричество получается трешемь а 
то «о вовсе незя замётить, ест ие принять особых 
какь изь хороннио проподн 
сообщается этоть пронодн 

Внослфлстви было локазано, что трешемь могутъ быть назлектризованы 
весь тЬ ла. Но если этимь способомь желають назэлектризовзть какой-нибуль хоро- 
з5й провочникь, папримЪру, металчическую изастиику. то нужно пр кр+инть ее на 
лурномъ проволинкЕ такь, чтобы получающееся на металлической иластинк® элек- 
тричество не могло уходить съ нся. Если же чержать такую плас у вь рукт. тю 
полунаеное грешемь электричесио булеть мгновси въ землю нерезь 120. 
262. Грэй значитси но полвинуль вперсль 
выисниль условия, при которыхь электричество можно сохраинть болфе иролол- 
юе время, а это латю возможност, точнфе научить сго дйси в. При помои 


ь сь груаомь ухол 


хорошемь проводникЪ, 
прелосторожностей. такь 
вь т тЁла, сь которыми 


ка оно мивоне 


» ухо. 


ь. 


ие обь элктричеств. Именно. 


о 
жите 
шелковыхь нитей к кусковь смолы Грэю улатлось сохранить электричество въ одпомь 
тфаь цфаыхь 30 чией. 

Грэй слёлаль еше олно важиос открые. Онь нашелу, что мальчику {рис. 201) 
ис нужио касаться стеклянной палочки, чтобы иаэлектризонаться. Ему стоило только 
держать руку вблизи назертой стек: ЮЙ —и все о ТЫЮ становилось на- 
электризованнымь. Мы сейчась же увилимь, какь велико этого открыты, 
которое бычо разъяснено только впослёлет | 

О сущноств электричества Грэй составиль себ нссьма иеопрелёленное пред- 
ставлеше. Онь называеть электричество „чфмъ-то. что проннкаеть все няэлектризо- 
ванное ткло и наполияеть вс® поры этого твла“. И въ то время и позлифе ми 
размышлизи налъ вопросомъ пречетавляеть собою электричество. 
не будемь входить въ нотробиости этихь умозрфий, а булемъ или тЪми, указан- 
нымь исторюй, нутемъ, на когоромъ можно было чего-нибуль лостигнуть. Этоть путь 
состояль въ накопл ныхъ ланныхь обь электричеств!. 
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яхъ Коуа Зосе у, которыя нъ то время 
читались во зсфхь ученыхь обществахь Европы. Этимь путемь свфдф ня объ опытахъ 
Грэя расходились въ самыхь широкихь крутахь и вызынати дам и ый взсаблованя. 
Но лишь немиогимъ удавалось получни» новые результаты. Кь этимъ немногим при- 
паплежаль Шарль Франсуа Десистери» Дюфэз (1698 -1739). Простлужнет ко- 
роткое время въ армш въ качествь мталшаго офицера, онъ оставиль военную карь- 
еру ин посвятить себя изучению сстествознани, а имсино хими. Уже нь 1723 голу 
опъ сталъ членомъ Академ, а сь 1732 года сталь завфлывающимь ся ботаническимь 
салонъ. При своихь изсл®ловашихь по электричестну омъ обратиль особое внима 
на электрическую искру, о которой Грэй говорить мато. Дюфэ электризоваль 
мальчика на кускф смолы и къ большому изумлению аббата Нолле ($ 267) извле- 
каль изь мальчика электрическя искры. Глаля рукой лежавшую на 
чго оть иен получаись 


263. Работы Гръя печатались яь 


душкь кошку, онъ назлектризовываль се ло такой степсн 
искры. Еше большее значеше, чфыь эти опыты съ электрической искрой, 
пругихь открыт Дюфэ. Олно изъ этих, явлешй наблюдал уже Гернке 
что электрическое тЁло сначала притягивать 
неэлектрическое, но зэтфмь, посл соприкос- 
новешя, отталкивасть сго. Есл вый 
на шелковинк% шарикь изь буз юй серчис- 
вины (рис. 202} приблизить к тертой сте- 
клянной палочкТ, то шарнкь сначала притя- 
нется кь й, но затмь. косиупиись св. 
оттолкиется. Герике иаблюдаль это нвченм, 
ко ие объясииль его. Дюфэ чаеть слф- 
дующее объяснены: Всф электрическя 
тла притягивають всЪ веэлектриче- 
ск я, но когда неэлектрическое тфло 
касается электрическаго, оно само 1№- 
лается электр отому оттал- 
кивастся отъ перваго. Съ помонию этого 
положени Дюфэ могь, какь сму казалось, 
объяснить миого улипительныхь набзюленй, 
слёланныхь трупими изел фловачелями, Это по- 
ложеше получило важное расширене благо- 
даря зругому открытию самого Дюфэ. 
Олнажлы Люфэ ногторяль опыть Ге- Электрическй маятникь. 

рике и старался удержать нъ воздух легкое 

т%ло (онь пользовалей лнстикомь золота), отталкивая его назаектризонанной стек- 
лянной палочкой. Приблизинь къ золотому листку кусокъ смолы, назлектризованный 
тремемь, онъ ожилалъ, что послфдий также оттолкисть зототой листокъ, такъ какъ 
между всякими двумя назлектризоваиными тёлами возникасть отталкиване. Но вышло 
какъ разъ обратное тому, чего онь ожидаль, смола весьма сильно притигиваза 30- 
лотой листокъ. Какь можно было согласовать это съ лруги: бтюлеными? Проплолжая 
свон изслфлованя, Люфэ ель, что, хотя вс® злектрическы та притягивають вс 
неэлектрическы, но два электрическы тла отталкиваются далеко не всегла. Причиною 

15* 


Рис. 202 


поди иен 
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ЕСТВл. 


этого, говорить Дюфэ, явшется то, что „сушествуеть лвла роза засктричества 
—олинъ ролъ я называю стекляннымь электричеством 1.. а другой смолн- 
пымъ. Первый ролъ получается (трешемъ) въ стекл, въ драгонЬиныхь 
камиихъь, въ волосахъ, въ шерсти инт. ч., зругой— нь янтарЪф, смол, шелкЕ 
ит. 1. Существенное разли этихь лвухь роловъ электричества состоить въ томь, 
ихъ отталкинасть электричестно гого же рола, но ири 
тигиваетъ электрячество другого рола“. 

264. Съ такт, называемымь электрическимт, маятникомъ {рис. 203] нетрулио убь- 
антся въ томъ, что существуеть чва рода электричества, 
ную палочку и приближають ес къ шарику изъ бузи 
тягинастся, касается стеклянной палочки, получаеть оть иен элекгричестяо в. 
отталкивается ею. Теперь шарикъ „заражень” стеклинвымь электричеством». Ё 
т№мъ учалить стеклянную палочку и имкто нея приблизить натертую смолниую па- 


что каждый изъ 


чата натираютъ стеклян- 


му стеклянную т 
- Олнонме! 
ритягинаютси. 


притинсть шарикъ, заряженный смо. 
тричества язанмно отталкинаются, разноимси 

Опрел\лить заранфе, какого рода электр 
при натирани со зругимь, невозможно, но пр 
трическаго маятника истручно р1 
изн смоляное- 

Ирн номоши лвухь электрыческихь мачениковь „како также воваля 
динный шарикь, орикосвушись кь патертой стеклянной назочкй, получает 


стеклниное 


овь оть 


электричество. Въ самомь лЬлЪ. ссли -ларядить” тарики зухь маятн 
олной ин той же стеклянной палочки, то они отталкиваются лругь от 
„зарядить“ ихъ оть олнюй смолниой пало’ то между и также происходить 
- Но если „зарядить“ ФАН шарикь стеки нымъ электричествомъ, а 
ю притягиваются. 

овторить опыты Дюфу. которые всЪфми признавались 
прав: цене, что сущсстнуе два рода элект сси. истрь- 
тизо возраже со стороны мноихь физиковь. Ниже мы еше нернемся кь миого- 
л4лиему смору о томь, существуеть ли олинъ только роль электричества или же 
нхь ссть ма. 


отталкив: 
лругой смолянымь 
Хотя было 


что о предстанлязи бол 
Дезагюзьс (1683—1744) много способетновать тому. что резулать насл®ловашй 
этихь и зругихъ ученыхь стали павбстиы въ болТе широкнихь крутахь. Лезагюль 
быть сынь одного протестантск: нка, который послЪ отм Нантсваго 
Эликта нок ъ Фра . Нькоторое время онь быль 
профессоромъ въ Оксфорт 
Позлифе онъ сталь свяшениикочь и паконснь капелланомь приния Уэльскаюо. Имь 
было ввелено лля ипроволника назва! Ц коилуктора. Опь очень хороню опреть- 
лвль разлише межчу хорошами и лурныма проводниками электричества. Если при- 
‚ товорялъь онъ, то ис! ий вь то же минювсме 


дать читать лекщи въ Лондон и нъ Голлан и. 


коспуться къ хорошему проволии! 


кн. 229 


ми 


н Ноду 


КОНДУКТОР НАТ 


перяегь всс спое электриаестно. Но если прикоснуться къ луриому проводнику, то 
онь тернеть электричество только вь точк\. соприкоснонс! Соотвфтетенио назва- 


ино кондуктора, дли дурныхь провозниковь позлифе было ввелено малнаше изо 
лятора. 
265. ктрическая машина Отто фонь-Герикс пе нашла большого расиро- 


странен®. Изсльлованя Грэя и Дюфэ виссли новую жвми, въ изучеше электриче- 
«тва нь университстахь; появилась настоятельнан зютребность вь лучших приборах ь 
для получеши электричества, чЕмъ та стеклянная трубка, которая служила ллн этой 
иКли со времень Гильберта. 

Лейниигск профессорь {и ь Амгусть Гаузень въ 1743 году 
постронль, по совфту сносо ученика Литценторфа, электрическую машину, вь ко- 
торой сЬриый шаръ Герике быль ламфиенъ стеклянным ь. —Профессорь Бозе (1710 
— 1761) вь Виттеибер: ® раздобыть себЪ такую машину со стекл мъ шаромь и 
значительно усовершенствовать сс тЁмъ, что снаблить се такъ называемымь конлук- 
торонъ— трубкой изь жести, которун» держало „изолированнос“ лино, т. ©. лицо, 
стоящее на кускЪ смона или висяшее на заелковых нурахъ. 

Боле прикрАпиль кь конлуктору пучекъ иронолокь, которыя, свйинначеь до 
арт. касатиеь сто, пока о эектризовален вру чь и прикоснове мть ру 
Электричество шло ис. шаря но проволокамь кь конлуктору в на посаблнемь со- 
ств, чго взыь всего можно было изнаскать сильнын искры. 
Бозе изплекать так сильиыя искры. что чувствоват ъ о нихь сотрясеше во нсемъ 
тыл. Ему узмзось ллже зажечь электрической искрой порохь, что безусийшно пы- 
тался слфлать Дюфэ. 

На рис. 203 наображена электрическая машина аббата Ноллс, которая вь су- 
мыхь. чертахл, имфла такое же устройство, какъ и машина Бозе. Стеклян 
зволился вь дви ирн помоши безконсанаго нтурка и электри 
переллназось конлуктору, полы му на шелковыхь 


инки Христ!а 


биразось вы такомь ко. 


щества 


в было внесено нь электрическую машину профессором 
каеромъ (1703 1770) вь Лей 1, который внель особое ириспособлеше 
лля натираны. Вчсто того, чтобы натирать стекло рукою, онъ производиль тре 
щи лвухь кожаныхь подушекъ, набитыхь конскимь волосомь и прижимав- 
лу. Благодари этому приспособле машина стала значи- 
+6 и Винклерь получаль очеть силиных элсктрическы искры. Такизь 
моть зажечь ваиный спирть искрою, илвлеченной пальцемь изь кои- 


образомъ. 0 
луктора. 
Мы можемь оставить дальи шее ра 
Главных части км быи изобрлены вы Герма 
н устройство ст ль 
зыковь Евроиы 


« детай электрической машины. 
но нанболве ифлесообразвую форму 
который накопзялся у вобхь фи 


товь ©: ихь м 
Стскв 


© лля натирашя, 
Маствоват». нэ 0б% стороны стекла одмогременно. Прово- 
ческой вилкой, между 


кланиымь круочь. 


зы фору зи 
поки, нибЫ 


3. м0: 


сь кон гукгора Боле, бы 
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Эти зубм были усажевы остричи со стороны, 


зубьями которой авшалея кру 
обрашениой кь сзекзу. Острия проводили засктричество оть стекла кь ник. 


мани зббиа Пелле 


“Электричму 
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Приспособлене пля натирашя нграеть важную роль въ электрическихь ман 
нахь и потому указане ашл@скао Физика Джона Кантона (1718—1772) покры- 
вать ватирающии подушки о ювянной амальгамой и мфломъ т иесто значительное узуч- 
1 сс. съ такими зна: раю ми полун а лавала значительыю бот зис элек- 
тричества, чфмъ р; с. Вь настоящее время пользуются обыкновенио амалызмой, 
предложенной вь 1788 голу Францомь фонъ-Кинмайеромь ть ВЪнЪ и состоящей 
изъ 2 частей ртути, 1 части цника и 1 части олова. 

При употребле электрической машины скоро замзили, что 1 способлене 
ля патираня должно сообщаться проволникомь съ землей лля то1о, тобы машиия 
могла зават, силь того лоспили тмъ, что кь металимюескому штативу, 
па которомь укр ны патираюнаи части, принЪсили металлическую и иь- 

Равнымь образомь скоро узнази, что хотя стекло и дурной проволникъ элек- 
тричества, \фмъ не менЪс оно и кный изоляторъ. А именно, стекло тигроско- 
чно, т. е. оно итненнаеть влагу изъ воздуха и покрывается тоикимть налетом 
воды, везрастью чего электричество ухолить съ исго. Поэтому стеклянные изоля- 
торы стали покрывать тоикимь слоемъ шелляковаго лака. Вирочемт, ссть и таке 
сорта стекла, которые являются лурными изоляторами сами и се6%. 

На рис. 204 изображена довольно близкая къ сонремениымъ электрическая ма“ 
шина, построениая въ 1766 золу зэтемь Джона Доллонда, оптикомъ Джессоиъ 


Рис. 24 


Электрическая машина Рамсдена. 


Рамсленомъ (1735-- 1800). Натираме производится злфсь двумн потлушками, укр®- 
пленными ва имсталл скомь итазив\, < котораго внсить цепь ло земли. Средияя 
часть круга, которан не натирастси, покрыта лакомь. Натираясь при зрашенши о по- 
пушки, кругь электризуется и лля того, чтобы помфшать утечк® электричества, часть 
круга окружають особымъ чехломъ изъ шелка, который помфщается межлу натпра- 
ками и острыми визокъ. Послфднм проводятъ электричество оть круга 


ющими ноду 
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къ коилуктору, состояшему ь лнухь циливяровь на стекляиныхь позставках 
ряль конлуктора иамБрястси нри помонш такь назы: асмло кнатрлитиаго электрометра 
Генли_ На кончукторь укрЫилена отнсно пеболишая металлическая палочка. Летый 
(церевя ван палочка или соло: ка < бузии ымь шэарикомь на пжнемь 
виснийй на этой начочкЪ, отталкивается оть металлической палочки Т№мь 
ие, чём больше заряже укторь. Величину откловсны маятинкя можно 
тынать на разаЬленномь полукруз®.--Болфе точное объяснене дЬйстия элек- 
ны булеть лано ниже. 

266. Уже въ 1745 полу было сафлано открыие. которому сужлено быто имфть 
больное значене длн развнии учены обь электричестнЪ. Замчательно, что по 
открыме было слфлано почти однонременио вь Померании вь Голландии. 

Вь Померани изобрётателемь быль соборный настонте.н. Э. Г. фонь-Клейсть 
вь Каммии®. Онь вложить вь бутылочку оть лекарства, которую держлиь вь ру 
твоздь, ириблизиль ес кь заряженному кондуктору и затфмь снова уда.и ее. Кос- 
нувшись затЬмь :возля лругой рукой, опь получиль сильный электрически уларь. 
Поллифе онь нашель, что этоть упаръ бынаеть значительно силья 
нанолисна спиртомь или ртутью. 

Нисколько мфсвцевь спустя (вь чскабрь 1745 1ола) Каейсть с00б 
своемъ наблюле рото-акону мь „18 Ъ, а посл ш перелаль о цемь бу 
минстру этого города Пан!элю Гралату, который только что основаль „общество 
естествонспытателей-. Гралать наполничь бутылку налою ло 
© желбзную налочку сь ия на верхиемь кониф и принел шарнкь 
въ соприкосновеше съ заряженнымь коплдукторомь электрической машины. Этимь бу- 
тылка была „заражена“ и Гралатъ показалъ силу этого заряла сафлуюншыт образоми. 
Онь образоваль „цы,“ изь 20 человфкь, тержавшихся за руки. Первый челов къ 
нивлъ въ отной рук® зарнженную бутылку, а у олна пука была 
<нободиа. Когла этоть посл, касался рукою ялочк |. то не 
20 человёкъ получали элекуричесьй уларь. Напротивь, удара не было. ссли пос 
человфкь касался самой бутылки, равно какь и нь томь случаЪ, когаа 
7#зной палочки касался кто-вибуль, не стозвиий вь цфин.—Гралагь с И} 
свонхь омытовь важный выволь, что „заряжсиная“ бутылка пасть элекгрическ 
улары только въ томъ случаф, когла между желЪфзной 
ней поверхностью бутылки устапавливается сослине 

267. Какь оказалось вь начать 1746 года, такая же ул сльная бутылка быча 
тфмъ пременемъ открыта и въ Лейлся лаборатории иле стиаго про- 
фсссора Питера Мусхенбрука (1692—1761). Терия иеузобства при своихь эаек- 
трическихь опытахь оть того, что электричество исчелллю такь бысцю, Мус- 
хеибрукъ старался устранить это тЁмъ, что собнрачь его вь 1ЬЙ, окружеиночь 
лу! ъ проводником ь- ЮОнь наливать вь бутычку голы и ытазсн отвести зиек- 
тричество въ волу по висфншей сь копдуктора проволокЪ. что, одилко, не ула- 
валось ему. Однажлы Кунзуст, знакомый Мусхенбрука, занимавиийся фи 
онытами въ его лябораторшм, пержаль въ руклхь бутылку, вь которую отодтлось 
электричество (рис. 205}; случайно прикоснуниись кь отводашей проволоь®. опт ио- 
лучиль сильный электричссый ударь. Мусхсеибрукъ повториль опыть и получиль 


Отс 
трической ман 


. «сли склинка 


нкомъ 


рика ж 


очкой и ннЪфи,- 


ическичи 


оныть иь ЛЕЙтЕН+,- 


такой сильный ударь, что, какь онь позляфе писать Реомюру, ие хотЕль бы но- 
лучить такой уларь еще разь заже за королевский троне Франция 

Уномянутый выше абблть Нолле получиль изьфсие обь этой буты 
Лейлена и, такь ка такь сказать, со нсфмъь уч 
э4ромь, то бутылка почти понсюлу стала изнЪстиа подъ иченемъ „лейленской“, 
бан тогла какь Клейста рёлко называють ся изобр®тателмь Нолле (1700 
1770) быль членомь французской Академ и благоларя стосй обширной перенискЪ 
пользовался такнчь отромнымь вл есмь, которос намь теперь даже трулио понять, 
постЬ того какь м4кто илучиой перениски везл№ заннза перюльческая печать. И 10. 
что электрическая банка повсюду налывастси лей еиской банкой, а ис банкой Клей- 
<та, нужно ир ать исключите: ню Нолле. 

268. Обьяс того. какь ЧАйствусть эта у 
сю много, такь какь она давала элект 


очнь бы 


въ перениск’ 


Ю #1 


не было, но 
кой силы. 


тающан банка 
ство значите. 


Рис. 205 


Оныть въ Лейден. 


Оень скоро улнали также, какъ нужно „заряжать“ ес. Какь ть опыт. Каейста. 
я банку во времн зарижуия держа вы рук1.. Сл 
дователено. внйЙаиння поверхности, блики при зарялк® то. была соелиннться съ 
землей посрелстномь прово я. Визьнмь Ватсо (1715—1787). хр: 
ста Коуй Зосу, нашель, что банка заряжается тмь сизь 
с отзволена ся тибиииия поверхность къ см. НАкШ локторъ Бевись. 
зрачь, покрыль 1 
ство отводит 


такь и вь 0112}. Мусхенбр 


юю поверхность ба 
со всей св понерхнос 


эзь способом „-—то’и.ко одна ен точьа. 
ое также Ватсоно\ 
банки ин 
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немь кониф металлической палочки неболыную металлическую ифпочку, которая ло- 
холила ло лна банки. Теперь жилкость была аншисй и банка получила то устрой- 
спо, существенный черты которао она сохранила и ло ныниняго лня (рнс. 206). 
Ни внутренняя, ни наружная обклалка изь фольги ие тохолятъ до горлышка баики. 
— Для „разрила“ банки, какь показать Гралать, жно устано! иль сосли межлу 
ннутренней и внНиней обклалкой бд при иомоши про! одникя. Это можно с1ф- 
лать, касансь одною рукой вифиней обкзалки, а лругою шарика на кониф, металли- 
ческой паточки. Но ссли банка сильно заряжена, электрическ" уларъ стано!ится и 
ь прятнымь и въ такомъ слу- 

Рис. 206 Рис. 207 чаф улобике  произволить 

разрядъь при помоши такь 
называемаго разрядника (рис. 
207). Однимь изъ лвухь 
шариковь а и № касаются 
шарика банки, а лругнмъ св 
ей обклалки, пержа 
кь за стеклянную 


разря 
ручку т. 

Упоминутый выше лок- 
торь Бевист ностронль еще 
очииъ, болдТе простой, ири- 
боръ лля собиран® электри- 
чества — такь называемую 

Леплег ская банка. Е Франклинову лоску. Оша 

состоять изъ куска плоскаго 
стекла, покрытаго фольгой съ обфихъ сторонъ, но ие ло самыхь красвь (рис. 208)- 
Чтобы зарядить се, олну обклалку соединяють проводникомъ съ конлукторомъ элек- 
трической машины, а кь другой обкталк® лля отвола электричества въ землю прика- 
<аются рукою- Когла нужно разрядить эту доску, то, какъ н вь лейденской бан 
©6+ св обклачки соелиняють какимь-нибуль проволникомъ. 

269. Въ лейленской баикЪ можно было сохранять электричество боле иролол- 
сльное время. Можно бызою касаться ея внутренией сей обклалки, ис 
замфчая никакого лёйствы. Можио было лаже, улалинь металлическую палочку сь 
ифоочкой, закупорить банку, спустя ифкоторое время снова вложить металлическую 


лалочку и затфмъ, соелинивъ проволникомь 0бЪ обклалки, убЪлитеся, что банка еше 
заряжена. 
Лемоннье, лейбъ-меликь Людовика ХУ, слфлаль паблюленс, ныбвшее боль- 


шюе значеню лля объяснешя явлешй лейченской банки. А именно, ошь замфтилъ, 
что вниния обклацка банки электризуется и притягиваеть легкв тЬла, если поста- 
вить заряженную банку на изолнрующую полставку, напримфръ, на кусокъ смолы, и 
затфмъ коснуться св шарика. Олнако, Лемоннье ве повель "фла лалыис. Только 
Фраиклииъ даль объяснене этому интересному явлен!ю. 

270. Бенджаминъ Франклин роднлся въ 1706 году на маленькомъ островкЪ 
Бостонской гавани, Говернорсъ-Айланлф. Отець его быль англйскаго, а мать гол- 
зандекаго происхожденшя. Бенджаминт, въ семьф котораго было 16 лётей, рано дол- 
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женъ быть стать помошникомь своего отиа. который быль мызюнаромь; правильное 
образоваше онъ получаль лншь въ течеме короткаго 1 ремеин. Въ возраст® 12 ль 
онъ ноступиль въ обучеше кл. своему старшему сволному брлту, тннографу и издателю 
газеты. Онъ усерлио пользонался прелставиашейся здфсь возможност ю читат.. Свою 
литературную лфятельность онь началь эфмь, что подсунуль ь лверь тниографи 
анонимную статейку. Кола эта статейка ктрёлила блаюпритный премь, © при- 
знался бразу въ своему авторств®. Такъ какъ отюшешя между инми были илохи, то 
ошъ оставить лЪло брата и переселнлея вь Филадельфию, вл машель работу въ ти- 
пографин. Здфсь из лАлинаю юношу обратить внимаше 
ангийскй губернаторь Кейтъ, побулнниий его провести 
нЫсколько премены въ А лля основатели нао обуче- 
ня своему дблу. По возврашеши опула Франклин 
въ 1738 году открыть нъ Филалельф 
чаль свою широкую чфительност 
молодого американскаго общества. 

21. Уже вь 1727 гозу Франклинъ основазь 
общество, которое занималось какъ политикой, тзкъ и 
науками. особенио естественными. Въ этомъ кружкЪ ов 
въ 1745 голу начать свои изезфлованы по эасктричеству. 
Бзагодаря созфйствио Питера Коллинсона зъ Лондон 
члена Воуа! $0сиу. онъ получалт, различные электрическе 
боры, въ числ, которыхь была н лейленская блика. 
— Результаты свонхъ изслфдовашй Франклииъ описаль 
въ ряль писемъ (1747—1754) кь Козлинсону, читан- 
шему ихъ въ собрашяхь Коуаг! Зосейу. Эти +ма 
были написаны ясно нтересно в были исиелле! перевелены на разшые языки. 

Во второмъ инсьмь (1747 зола) Фравклинъ прелтож свою теорйю элек- 
тричества. По сго м ю сушествуегь злектрическй флу ироникаюний вс® 
тла. Частицы электрическао флунда оттачкиваются зруть оть друга, но притниива- 
ются частинами тфль.— Если т®ло солержить такое количество электрическао „вс- 
щества“, какое оно можеть носиринят, безь образовашя иабылка на поверхности, 


Рис. 208 


какь 


Франклиновя лоска. 


то тф2о явлиется ненаэлектризоваинымь. Если образустся избыток электричества, то 
тЬло становится зазлектризоваинымь положятельно (стеклявное электричество). 
Если же, напротинъ, ТФло потеряло часть своего „естестиеннаго” количества элек- 
тричества, то оно явлнется назлектризонаниымь отрицательно (сиолчиое элек- 
тричество). Такимъ образомь Франклинъ лопускаль ие лва рола электричества, а 
два электрическихъ состоинн, изь которыхъ олно обусловливается слишкомтъ 
большимь, а лругос слишкомь малымьъ содержамемь электричества. Слфловательно, 
ТЬло можеть электризоваться какъ тфмъ, что ему тоставляють электричество вы 
избыткЪ, такь и тёмь, что у него отнимають электричество. Получене элект 
чества натирашемьъ согласно этой теорйн нужно ирелставлять такъ, что прин вати- 
ранён электричестно одного тЪфла переходить лругос, такь что олно изъ 
нихъ электризуется положительно, а другое отр 

Теперь мы будемь пользоваться ныфсто терминовт, „стеклянное“ и „смоляное 
электричество“ назвашямн „ноложительнаго“ и „отрицательнаго“ эдектричествь, кото- 
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рыя твель Франклинъ. Эти илаваюя имКють то преимущество. что они какь бы 
указынають на то. что обозначаемын ими лв пеши, могуть уничтожан. зругь прута, 
какь иоложигел: ных н отрицательным числа. Однако, Франклину было ислегко объ- 
эснить ири помощи своей хеорм опыты Дюфэ. Что положите но злря: 
оттазкивасть зругос тфло съ положител 
что частицы электрическао флуила 
объяснить и притяжене межлу положител 


нное тфло 


ымь зарятомн. Фра „ обаясниль тКмт, 


оттаткивяются. Можно было кос-к 


клн 


электризованными тфлами, говоря, что „е 
комь много электр 
комь млло. Подо: 


енться, причемъ тьло, солержаще 
тому тфлу, которое содерж 
обьясн 
Причину этого можно было ви\ль вь том 


си 


ь его сли Юм можно 
ть тломт. 
тю электричество стремится распрель 
литьси равном%рно въ обоихь тЬлахь. „Естественное“ состоя стремитси возстано- 
виться, насколько возможно. Но обьчсцит 
нымь зарятомь, было трулио. Фра 
цы тфль сами отталкиваются, если ие облалають норм: 
ства. Но это обьчси 


анмся лва тфла сы отри- 
себ допущен 
ымь содержа 


ь, что ча- 
< 
т р! 


ь элек 


ие очешь, искусственно и стразасть. тмь же нелостаткомь. 
клкь и соотьётетнениое объяснене Зпивуса ($ 212) относительно млинитвзча, т. ©. 
пронёрка <1о правильности оныгомь иенозможина. 
212. Фрликлинона теор электричесиа нашле хороший пряемь у 
Старлго Свфта, но болыне всего ныя Франклиня стаю инйктиамь въ на 
Рис. 20% крумхь Етропы базголаря сго обья вю ЗЕЙСтыЯ 
лейденской 6: 
р 
воположными электричестам 
локаза ри помощи электр 
Фра 
ду обнаруживаль электрическое состоя 
докь зарнженной лейленской банки. Металл 
палочка нзображ Й ма рис. 209 бэнки 
конць спаби риком 
ь то же электри- 
Кь 29- 


нни обкзааки банки заряжены проти- 
Это можно было 
сскаго маят 
чъ построить особ И анпарзт 


НН вн 


ка, но 
который 
обкла- 
ческая 


ь содержить, 
чество. какь н внутре 
тунному шарнку при 
ный ия шелковинкь. 


я обкзалка бан 
жають бузниный. позвфиил- 
Буздниный шарикь притян- 
настся мфлнымь, посль соприкосновены отгатки- 


вается имь. но притиниается вн/миней обклалкой 
банки. ПостЕ хопрнкоснон: ив онь отгачкинаетси 
нослёлней. но смюна притя! 
ый шарикь колеблется ч 
мЬлвым юмь (сослине 
обклалкой) и виМнией обклалкой н при кажломь сноемъ колебани переносит 
электричества сь одной обклам а другую. Тазичь обрзломь банка пост 
разрижастся. Само собою разумфстся, что когля межлу обк маками уже 
ы въ электрическомь состо’ кь остается вь ноко+. 


настся мтуннамь 


ракомь и т. 4. Б; 
рн 


н, мая 
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ряжаны банки Франклинь обьчсиясть слЬлукицимь образомь. 
нюю обкзадку сь 


Проиесс 
соелнинть в 


стонне вифшией обклачн 
обклалкь банки лЙствусть оттазкивающимь обр. 
обклалки (не нужно забывать, что ири зарялкб бан 
нев сь землей). Поэтому нифавняя обкладка ба 
Франклинь утвержлаль. что количество отрицате: 
обклалкф такъь же нелико, как и сооби вачит., обиее 
количестно электричества, сотержищесся вы банкЪ, остается совер! о одивакогымь 
1© зарячкн и посл, нея. Заряжаню состон только въ томъ, что ма олной обкла к 
получается избытокь электрычества. а па пругой нелостатокь со по сравиеню сь 
неэлектрическимь состояисх Цна электричества не могуть соелиниться поль вл- 
щемь ирнтяжешя. которое он оказывають лруть на друша, та какь этому м1;- 
шаеть стекао. т. е. дурной проводникъ. Но притяжеше вызываеть электрическое 
„напряженю“. которое существуеть постозино и которос соединясть протинополож- 
ным электричества, какь скоро межлу обклачками устанавливается сообщеню при по- 
проволинка. Франклин № даряжаль банку также и „наоборотъ”, т. ©. оиъ 
ставиль се кусокь смолы н проводнль КЪ вниией обклазкь электричестко оть 
о конлуктора. касансь вы 10 же время пальнемь арика, 
кой. Вь этомъ случаф виМиняя обкладка электри- 
атель: 
нсемь кь Коллинсон Франклин ь обьясняеть, 
ь очной банки вь пругую. поясния это рис. 210. 


А именно, положительное электричество на ннутре 


электризуется оурицател 
аго электричества низ в 


изь сноихь 
какь можно перевес зарялиь 


Рис. 20 


Разрязь оной зейденской бя въ пругую. 


н1, челонЪкь касается № ей обклалки банки 1, 


Банки Ти 2 об заряже [вх 
пругой шарика банки 2. Если тсисрь трей челов®къ, стояний на изолнрующей поя- 
стагкё, соелнияегь проводникомь внутреннюю обклалку банки 1 съ витшией обклал- 
кой банки 2, то об банки разряжаются. Положительное электричество баики 1 не- 
реноситси тук образомь на виТиииюю обклалку банкн 2. которая была заряжена 
отринятельно. Этоть опыть также локазьзалль что обклалки лейленской баки заря 
жены противоположными электричествами. 
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273. Колич 
луктора вь ле 


ство электр 
ую банку 


юкства, которое можеть иерейтн съ заряженнаю кон- 
конечно, тмь бол ‚ чфмь болише металлическая 
обкладка банки. Когла хотять имфт. очеть Сольшую металлическую поверхность, то 
выфсто олной большой банки улобифе изйль болфе значитемное число малыхъ ба- 
нокь, соеди ыхь вь такь назынасмую баттрею {рис. 211). Такого рода батареями 
пользовались какь Гразатъ. такь и Винклерь. Банки стоять на металлической 
доскЪ, отнецениой кь землЪ, а нс внутреннм обклалки соелинены металлическими 
стержиями, которые въ свою очерель сослинены съ коплукторомь машины. Вс% 
ба заряжаются очнвовременно. 
Точно такъ же одновременно онъ 
и разряжаютсн, когла мсжлу вну- 
гренией м виыинимн обклалками 
устанавлинаетси хоелниене при 
ночоши проволника. 

Слеклянныйя стЪнки лейленской 
банкн, какь было сказано, золжны 
препятствовать соелни ню электри- 
чествъ лвухъ обклачоктъ. При сить 
НОМЪ зарялё, о шако, напряжеше 
межчу лнумя обклалками можеть 
стать такимь 60 
тричества пройлуть сквозь сте- 
клянную стЁику и разобьють се. 
Но, какь открыль Франклинъ, 
стеклянная стбика играеть здЪсь 
еше и аругую роль. На рис. 212 
изображена пзаствика алн заря- 
жанш, или коиченсаторъ. которая 
устроена такъ, что обкладки А н 
ия на стеклинныхь подстаякахь, можно улалять оть стекла ЕЯ Съь такою 
произвель стЪлуюний онытъ. Обкладки А и Й касались 
стекла, причень А лучала положительный зарядь оть коилуктора машины, а В 
при помошин металлической ибии сослинитась съ землей. Когда пластинка была за- 
с А сь коилукторомъь и В сь землею прерывалось. ЗатЬмь обклалки 
оть стекла С и оказывалось, что па нихъь было только чрезвы- 
пое количество электричества. Но когла ихь разряжати н снова приво- 
ли въ соприкосногене со стекломъ С, обклалкн снова получали почти созершенио 
такой же заряль, какъ ннача(%. Франклинъ слёлаль отсюда вынолъ, что электри 
чеслво нахолнтся главнымь образомь на поверхности стекла, гл его улерживаетъ 
взаимное притэжеше. Ирин этомь онь высказаль ваглядь, © степень возможнаго 
„напряжешя” электричества по обЪ стороны стекла завнсигь и отъ свойствь самого 
стекла. 

274. Еще равыие Винклеръ ввель особое поня\е „электрической атмосферы“. 
Опь прелсгаваить себЪ электричество вь вн? чрезвычайно тонкаго эвирнаго веще- 
емь пронессь, но ©10 миМию, состонть въ 


Рис. 2П 


[1 
15. 
Батарея лейленскихь банокъ, 


@ укртиае 
пластинкой Франкл 


ства. При электризащи тфла патир. 
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томъ, чго тёло облекаетси электрической атмосферой, причемъ треш и производить 
то, что частички электричества отлфляются оть частичекь самого тфла. 

Конечно, приходилось говорить о положительной и объ отрицательной „элек- 
трической атмосферь“, такъ какь были изафстиы какъ положительно -электрическы, 
такъ и отрицательно-электрическы тла. Уливитсльно, что Франклинъ также поль- 
зовался этимъ прелставлешемь обь электрической атмосферЪ, хотя оно илохо сотла- 
совалось съ. его изглядомъ на отрина- 
тельное электричество.—Члень Коуа| 
Зоскйу ($ 265) Джонъ Кантонъ ря- Е 
домь опыговь токазаль, олиако, что 
допущеше этой „электрической атмо- 
<феры” невозможно. Онь замфлилъь, 
что при натираны фланелью глалкое 
стекло электризустся положителино, з 
матовое, напротинь того, отрипательно. 
Было бы, конечно, чрезвычайно странно 
допускать, что натяран® глалкаго стекла 
производить положительную, а натнра- 
не  матоваго стекла - отрицательную 
электрическую атмосфкру. 

Елие трули\е быто согласовать сь Кон епсаторь съ волвижными обклалками. 
поняпемь засктрическихь. атмосфер ь 
лругое слфланное нмь открыме. Кантонь ириближаль отрииательно заряженный 
шарь С (рис. 213) кь мстаплическому зру АЛ, изолированному стеклянной 
на цилнизрь мазенькюе маятинки расходились, — знакъ того, что 
наэлектризовавнаго шара. Прн болфе точ- 


Рис. 212 


ножкой. Висбы 
цизиитръ электризова ея при прибл Мижен 


номъ изслфловаим оказалось, что 
метал ск цилнизръ на коннь 
А электризуетен положите но, а с 
на коний, В отринательно. Таким 
образомь, ци. ръ долженъ был: 
ныбть на одномь кониЪ полож 
тельную, а на трузомь отриизтель- 
ную атмосферу. По мнёню Кан- Я 
тона это было слишкомь искус 
<твенное обьъчснеше. Самъ онъ, 
олиако, не морь объяснить этого 
явлешя ннымь сиособомь лучше, 
чёмь объяснить его Франклинъ. 

Вильке (5 51) повториль 
опыты Кантона и описаль ихь точнфе; онъ побулилъ также заняться этимь вопро- 
сомъ своего лруга Эпинуса ($ 212). Пост М бызь привержениемъ теорн Франк- 
лина и сь ея помощью обьясииль открымн Кантоиа. Когда положительно заря- 
женный шаръ С приближается къ цилниадру АЙ, то электричество, нахолящееся въ 
цизиндрь АВ при естествениомь состояти, отталкивается къ концу В. Такныъ обра- 


Рис 213 


Оиыть Кавтоюз. 
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зомь, конеиь В цилиилра электризустся положительно, а консць А, откула элсктри- 
чесно оттанкинается. электрилуетси отриначельно. На средннк АД, ть чт пере- 
наго кь отринатсл ству, >. ской сн ить 
с расходится (рис. 213). Напраженюе электричества убывасть оть 
Когла наэлектризонанный шарь С узалястся, положительное и 
есзва спова сослиниются н АЙ становится сскимь 
зсиент слЬлующимь опытомъ. 
зетснкь и 
и. 8 м 
ра ВС нь каком 
тЪю вь землю. И если вос? этого отняв 


М] 


хода оть положите: 
злЬсь 
средн 
юс электр 
Энннусъь токазаль справе мивость своего об 
Положительно заряженный шарь А (ри 
торый вь силу этого электризуетсен отри 
кони ь С. Если теперь ко я пальцем 
положительное электричество уйтсть чере 
палещь, 1 Ъмь улавиь Л, то ВС незл бучсть имМь отрипательный зариль. Это 
согласуется сь теорей. Положительное электричество улаюно прочь, значить, 1ло 
лолжио быть назлектризовано отрицательно. Вы этомь сзучаЪ т®ло изэлектризова- 
лось. не булучи натирасмо и не касансь 


электр 


ннбуль мест, то 


Рис. 214 
какого-нибу в, паэлектризона ® тла. 
Гако» роля электризанйю согласно тсо- 
ри Симмера (ср. са $ 175) 


называють электр чот в. 


<. 
275. 
раеат Гиз 

чсскихь сплахь”. НМхь анторь, Роберту 
снова тернулся кь теори Цкырэ, т. с. кь теор! 


. 75% голу ‚ Рыйо5о- 
Электризиця чрезь ван. 1750 тоду вы Рыйохо 


юн рить статей 
о -„лвухь электр иммерь (ум. 1763), 
в® этихь статьях ь что сушествусть 
ява роза электричества, Симмерь обыкновенно носить чв® пары шелковыхь чулокь, 
черныхь и бклыхь. налблыхь олни понерхь прутихь. Стягиняя однажды иъ темно 
ь электрически искры, сопровожлан имь тре- 
юстанить 1 
ммерь зю- 


нерхиню ичру. онь зам 
скомь. Снятые 1 бь какь бы начуты, такь что нхь можно было 
стуль. Мрия приближешн зругь дарму отталкинят 
вторить то же самое сь анумя чулкамн 01 Пако но цкЁта, но послЬлию ис паэлек- 
тризовались. Такимь образомь руазличе вь окраск (черная краска полулазась изь 
чер ‚ орышковь и желёзнаго куиороса) играло въ этомь явлеым сущесики- 
ную роль 

Эго наблюзеше привело Симмера кь пиотез, что тала нь естестненномь 
(т. с. иеэлектрическомь) состонши солержать оба рола эасктричестна въ ранномь ко- 
личеств. Но если тереть дна чЁла олно © лругое, то положите 
честно переходить вы олно изъ нихь, а отрицательное нь другое м при- 
хономь количеств. При этожь дону- 
ри чрезь вл 
‚ положите 


и 


ьнос электрни- 


томь 063 они почвлеются нь оли 
щенш нахолнть очень простое Фбьяси с и т яики 
которыя наб.полались Кавтононь и Энинусомь, Если приближ 
электрическое то А (рис. 214) кь неэлектрическому конлуктору ВС, го А при- 


а сногч сослнияются в ВС становится исэлектр 
ь ВС, отвести электричество вь землю, нока А 


эти два электричес 


нанротивь, коснув аходится еще 
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вблизи, то моложитеи ное электричество ухолитъ и на ВС остается отрицательное. 
Если тенерь прервать сослинене съ землей и затфмь улалить А, то ВС оказывается 
заряженнымь отрицательнымъ электричествомъ. Тфло ВС заряднлось чрезъ 
влянще. 

Что тьло, содержащее ранномфрно сиНианныя олинаковыя количества положи- 
тельнаго и отринательнаго электричества, не обнаруживаеть электрических силъ, 
Симмеръ объяснисть сльдующимъ образомъ. Пусть с (рис. 215) булеть положи- 
тельно заряжениое тло. Когла оно притяивлеть бузинный шарик, то въ послфл- 
исмь электричество разльлчетси. Сторона, обращевизя къ т®лу 
с, электризуется отрицательно, противоположная положительно 
и, разумфется, притижеше межлу с в а булетъ больше, чБнъ 
отталкивание между си 2. Такимь образомь, шарнкь будеть 
притягиваться къ с. Но еслибы каждая часть с выбсто ноло- ага 
жительнаго электричества солержала такое же количество отри- о 
цательнаго, то распрелфлеше электричества въ шарикф было 
бы обратное: въ а нахолилось бы положительное, 3 въ В отри- 
цатезьное электричество. Если нь с равном рио см ны положительное и отрииа- 
тельное электричества въ равномь количеств, то шарнкъ, очсвилно, остается исэлек- 
трическнмъ, т. ©. въ немь не происхолить разлфлены электричествъ. 

Электричество при соприкосновеши вь теорш Симыера прелставляется 
нисколько иначе, чёмь вь теори Франклина. Согласно первой при соприкое 
вени на шарикъ персхолить изъ» с нёкоторое количество положительнаго электри- 
чества, согласно же послфлней нмфеть мЬсто обратное: отрицательное электричество 
шарика перехолить въ с, а положительное остается на шарик®. 

276. Можеть показаться, что такъ называемая дуалистическая теор!я Сим- 
мера не такъ проста, какь унитарная теор!я Франклина. Но въ лйствитель- 
ности при объясненй электрическихь явленй послЬлияя прелставляетъ больше трул- 
ностей, чёуъ перпая. Припомнимъ, что по Франклиновой теор ие легко объяс- 
нить, почему отрицательно-электрическы т®ла отталкиваются. Согласно теори Сим- 
мера отрицательно-электрилескы тфла оттвлкиваются по той же причин®, по какой 
отталкиваются и положитсльно-электрически, если результаты онытовъ Дюфэ прел- 
ставить въ такой простой форм: однородныя электричества отталкиваются, 
разворолныя притягиваются. 

Франклинъ самъ сдфлаль открыце, которое явилось сильной опорой теори 
Снимера н которое побудило различныхь физиков, и примфръ, уномянутаго выше 
Вильке, отказаться оть унитарной теорим и принять дуалистическую. 

Открыце Франклина касалось лфйствя остроконсчий, помщенныхь на кон- 
дукторв или передъ нимъ. Если номфстить заостреивую мсталлическую палочку на 
заряженный коилукторъ, то электричество иачинаеть истекать по этому остро в 
кондукторъ разряжается. Если направить заостренный конець металлической палочки 
къ заряженному кондуктору, то даже па зиачительномъ разстояви онъ будеть при- 
тягивать электричество изъ конлуктора. Такимъ образомъ Франклииъ разряжать 
кондукгоръ при помощи спины на разстояфи одного фута. Вильке очень тшательно 
изсльловалъ это яялеше и нашелъ, что при этомъ видф разряла оть острИя идетъ токъ 


воздуха, который и уносить электричество. Если кондукторъ заряжень лостаточно 
Дехурьы Аипсду. Исиодрычегкой Фидико Г 16 


Рис. 215 


Объясне Не Снымерз. 
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сильно, положительнымь или отринательнымъ электричеством — безразлично, то оть 
острия идеть тако} возлушный токъ, что имъ можно залут ламя свфчи (рис. 216). 
Изображенную ма рис. 217 электрическую мел чку можно даже привести въ лви- 
жеше этныъ такь называемым „заектрическимь вфтромъ”, такимъ же образомь, какъ 
эзолипиль Герона ($ 56) приволился въ лвижеше паромъ. Ея устройство ясно изъ чер- 
тежа. Электрический вЪтеръ происхолитъ отъ того, что частины возлуха (н сяниунся 
въ возлухф частицы пыли), касяясь остры, электризуются и 
зат мъ отталкиваются остремъ. Произвочя эти опыты вытем- 
ной комнат, Герикс замфтязь, что истечеше электричества 


Рис. 265 


связано со свфтовыми звлеными: изь остры, по которому 


уходило электричество, исхолиль пучокъ свёта. По мнфитю 
Вильке эти явлс было трулио согласовать съ теорей 
Франклина. Д+йствительно, по этой теорш том ко иоложи- 
тельно заряженный конзукторъ могь отданать электричество, 
отрицательно же заряженный, напротивъ, лолжень быль бы 
вбирать въ себя электричество. Поэтому Вильке персшель 
на сторону тсори Симмера н сто примфру иослловато 
много лрувхь физиковть. 

Вирочемъ. истечене отрицательнаго электричества изъ остроконсй можно 
обьяснить и ири помощи теорш Фраиклива. Имеино, отрицательно наэлектризован- 
ное острее притявивасть частицы гозлуха, которы отлаютт, ему часть своего элек- 
тричества. затёмь отта заются и ухолять уже наэлектризованными отрицательно, 
т. © сь нелостаткомь элсктричества.—Такимь образомъ, явлешя на острихь не 
попрынали тарной теор. Еще ин тсиерь остаетси нериениымь, существуеть йи 
два электрическихь флуила или только олимь, Вирочемь. 
об эти тсорм являютси только вспомогательшами срелствами, 


а лающими намъ возможность улобно формулировать иЪ сло- 
<=— вахь ходь явлешй. Ни о изь нихь ие можеть утверждать. 
< что она ласть дйствительное объясиеше явлешй. Вь заль- 
ныйншемь мы булемъ пользоваться выражешичи луалист ческой 


Дьйстие сстроконечй. 


Рис. 27 


тео 


277. Открыйе Франклина, состоящее въ томъ, что 
при помощи заостренной металлической 110" можно 0’ 
мазь электричество оть, заряжен нлуктора чэже сь боле 
энзчитениаго разстония, можеть 6 ко обь о. Именно, 


остры кь коилуктору течеть отрицательное электричество. По- 
этому кондукторъ совершенно или отчасти герясть спо 1 заря ль. 

Наблюдения наль льйстНемь остроконенй стоять въ 
самой т®сной связи съ наиболее знаменитымь изобрётешемт 
Фрликлина, громоотволомъ. 

Уже локторъ Воллъ ($ 258) высказаль ирелположеше, что молны прелставли- 
етъ сильную электрическую искру, а поздн®е Винклертъ утпержлаеть съ полн Йшей 
опрелфленностью, что молны отличается огь электрической искры ие но сушеству, 


Залектрилескля мсль- 
ка. 
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а только по степени. Опыты съ лейденской банкой, лававшей очень сильныя искры, 
въ значительной м#рф подтверждали правильность этого прелположешя, хотя и ие 
прелставляли рыпительнаго доказательства. Фравклинь ифсколько разъ касался этого 
вопроса въ свонхъ нисьмахь къ Колаинсону. Такъ, въ 1750 году онъ писалъ: „Если 
грозовыи облака лйствитеи но назлектризованы, то нельзя ли въ таком случаЪ за- 
щитить оть узларз молийн лома, церкви, корабли и пр. устройствомъ высокихъ заострен- 
ныхь жетьзныхь шестонь? Оть основаны такого желфзнаио шеста должиа была бы 
илти по наружной стфиф лома вт» землю илн по борту корабля вт, волу металлическая 
проволока. Эти заостренные же- Рис. 218 

лёзные шесты, вфроятно, безшумно 


отволили бы электричество изъ об- х 
лака прежде, чфмъ послфдиее при- 
близнлось бы настолько, чтобы 
можно было опасаться удара мол- 
щи; этимъ способомъ можно было 
бы защититься оть этого ужаснаго —Фе 
несчастьв. “ 
218. Франклииъ прелло- 
жить рышить вопрось о томъ, на- 


электризованы ли грозотыя облака; 
онъ полагаль, что человЪкЪ, по- 
мЫщенный изолирона ва ба ва лругомь высокомъ мфст и державний 
заостренный кусокь жел®за концомъ къ облаку, назлектризуется и самть, если въ обла- 
кахъь есть электричество (ср. рис. 219). Самь Франклииъ ис слёлалъ этого опыта. 
Но олинъ французъ, по имени Далибаръ, въ 1752 голу установиль въ олномъ 
мьсть въ окрестностяхь Парижа желёзный июсть зышиною въ 40 футовь, въ изв! - 
стой мЪрЪ изолированный лереляниой рЫшисткой. Когла, 10 мая, налъ этимь шестомъ 
прошло грозовое облако, шесть назлектризовался такъ сильно, что изъ него можно 
было извлекать искры дл вною въ 1%, люйма, Въ то же время Делоръ въ Парижь уста- 
новиль желЬзный шесть вышиною въ 99 футовъ, при помощи котораго 18 ман отъ 
извлекь искры при прохожлены налъ нимь грозового обаака. Франклин также 
убьлился при помощи сше олного опыта въ томъ, что въ грозовых облакахъ есть 
электричество. Это произошло въ №юнф того же гола, еше раныис, чфыт, ему при- 
шлось усльнизть что-нибудь объ опытахъ, слёланвыхь в Еврой%. Франклинъ зэпу- 
стиль полъ облака сАбланный изъ шелка воздуниый зый. Къ, зы ю было прикрёплено 
металлическое острее, а къ постфдиему пеньковая бечевка, за которую змП держали. 
На нижнемъ кони® бечевки висфлъ ключь, а кт, послЕднему была привизана шел- 
ковая веревочка, стужиншая изолирующий рукояткой. Когда змЪЙ полымзлся по на- 
правлемно къ грозовымъ облакамт, и посл+ того, какъ бечевка иамокала отъ ложля, 
изъ ключа можно было извлекать искры. Эти опыты ие оставляли никакихь сомнфн 
въ томь, что грозовыя облака наэлектризованы и что молня есть электри- 
ческая искра. Рис. 218 поясняетъ дфйстве облака на заостренный желёзный шесть 
или на зыёй. Электричест о облака разлфляегь электричество въ шест® и въ послфд- 
немъ получается то электричество, которое ныфеть облако, противоположное же 
электричество стекает съ него но направлению кь облаку. 


Дёиствс остроковсчёй, 


16° 
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Фраиклияиъ поставить иа своемъ ломф заострениый желёзный шесть, съ по- 
мощью котораго онъ могь наблюлать электрическое состояше возлуха. Пользуясь 
электрическиыь мантникомъ, оиъ могь наблюлать, какого роля электричество со- 
лержаль шесть. Къ своему уливленйо онъ замфтиль, что бывають и положительно 
и отринательно паэлектризованиым облака. Обыкиовенио опи бывають наэлектризо- 
ганы отрицательно. 

Сь этого гремени мнойе физики стали наблюлать съ помошью „электрическаго 
шеста” электрическое состояще возлуха, но только постененио они успфли выработать 
необхолимыя пречохранительныя приспособленя. Въ самомъ льль, такой шесть можеть 
стать очень опаснымт, такъ какь при сильной электризаши облаковь очень сильно 
электризуется н шесть, который зат®мъ лаеть сильнын искры (молим) отъ себя къ 
окружающимъ прелметамъ. Въ 1753 голу петербургскй профессоръ Рихманиъ быль 
убить сильной электрической искрой, которую онъ извлекъ изъ своего электриче- 
скаго указателя ири прохождены налъ ломомъ грозового облака. Его указатель со- 
стояль изъ жет6знаго шеста, установленнаго въ коммат\; и соединсинаго проволокой 
съ помыцавшимся на крыш лома остремъ, но не снабженнаго отволомь къ земль. 
Однако, сульба Рихманна неё иснугала лругихъ наблюлателей. Профессоръ Бозе 
нъ Виттенберг ($ 265) нашель смерть Рихманиа такой прекрасвой, что жезать 
полобной смерти в себъ, а пругой современникъ, локторъ Крюницъ, маходизъ 
суаьбу Рихманна лаже завидной. Электрический шесть вычваль настоявий энту- 
ззазмъ я имя Франклина было ма устахь у нефухъ. 

279. Какь уже было упомянуто, Франклянъ имфль въ валу практическую 
иль. Онъ хотЕлъ майтн зашиту оть уларовъ мол лля зданй и кораблей и ился 
громоотвола была у него еще раньше, чмь оиъ окончателино удостовфрился въ томт, 
ито моль есть электрическая искра. Поставленный на сго домф шесть былъ первым 
тромоопюломъ,—онъ провелъ отъ него проволоку, которую сослиниль съ женой 
помпой, стонвшей въ кололи%. 

Этоть первый громоотволъ обладаль всфми существеннымн сво‘ствами хоро- 
шаго 'ромоотиола. Он полымался надь тфмь злашемъ, которое нужно было 
защитить отъ уларовь моли!и. и былъ связань металлическимь проно- 
ломъ съ влажною, т. с. проволящею электричество, ночвою. О томь, какую 
пышшину лолжент, имфть громоотволь для того, чтобы тполиф защитить элане, какой 
толшииы онъ должень быть, чтобы не расплавиися оть улара мо; и кавимь 
образомь нужно производить въ каждом отабльномъ случаф соелинене съ землей, 
— относительно всего этого Фраиклинъ ис могъ дать опрелфленныхь ука. . На- 
дежный отефть на этн вопросы могъ дать только опыть. Но прежле чм остано- 
виться полробиТе на этихь вопросахь, мы сначала разсмотримь дуястНе грозоныхь 
облзакойт» на землю и на лруЧя облака. 

280. Рис. 219 показывасть лёйстые вляны мазлектризованиаго облака на 
землю. Отрицательное электричество (—) притягивается имъ, а положительное <) 
отталкивастся. Распрелфлеше электричества на земл+, т. ©. электризашы земной по- 
верхности, зависить оть различиыхъ обстоятельствь, а именно, оть количества элек- 
тричества вь облакф, оть высоты облака наль землею и оть состава почвы въ лан- 
номъь ыксть. Если нослфдияя очень плохо проволить электричество, то лыйстве 
влышя облаков булеть очень незначительно, хотя бы само облако было наэлектри- 
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с. Напротинь того, если почва состонть изь хороиихь проно ишковь, 
с назлектризог зинаго облака булеть везико. ПослЁдиее иметь мсто 0со- 
бенно но нлажной почь® ин нь вод. Во злажныхь слояхь демли корин черевьевл, и 
пругихь растенй прог олять электричество къ частямь растешй, нахолящимси наль зе- 
ылею. Въ зчашяхь иритяиваснос электричество также полымастся изерхъ. Межлу обла- 
комь и землею, сь нахолищимиси из ней предметами, возникасть электрическое наиря- 
жене. Облако и почта образують дв обклалки конденсатора, изолирующимь слоемь 
котораго нвлистсн находя ся межлу ними возлухъ. Но когла напряжеше между 
обклачками коиченсатора яфлзетси лостаточио сильнымь, электричество „улариеть” 
сквозь стекло (5 273). Такнмь же обра- Рис. 219 
зомъ электричество прохолить черсзъ 
возлухь между облакомь и землею, и 
эти электричестна облака и земли со- 
слиивются. Когла въ воздух пронсхо- 
лить быстрое соел 
количестнь электричества, то получастся 
электрическая искра, показывающая путь, 
по которому происхолнть сост 
Эта электрическая искра и есть мол 
Ея нут»ь обыкног енно ире кставлиеть знг- 
загообрузвую лишю,  рАже прямую. 
Свойства и хЁйстие электрической искры 
полробио описаны въ $ 298. Злсь 
нужно только зам ‚ что пуп, молщи 
опрелфляется лвумя обстоятельствами. 
Модны палаеть мать мёста аемной но- 
перхности, 196 эл”лрическое напряжс- 
ие болыше всего, напряжене же зави- 
сить оть колнчестна раза ленныхь элек- 
тричествь в оть рязстоянм межлу двумя 
массами разнонменныхь элсктри 
Въ то же нремя молньы понадасть въ 
точку, глф электрическое  напряжеше 
больше нсего, тРмь путсмь, который 
прелставляеть нанменишее сопротивле- 
н.— Подобно тому какъ текущая пола 
всегла избирасть тоть путь. на кото- 
ромъ ся падеше болише всего, такь и 
электричество распространяется всегла по тому пути, въ которомъ встрфчасть нан- 
меныисе сопротиллеше. Винклеръ доказалъ это опытами съ лейченской банкой. 
Именно, сослиняя ся виышиюю и внутреннюю обклалдку, есмь проволникомъ слу- 
жили одновременно и сго Тфло в ллинная тонкая металлическая проволока, онъ со- 
вершенно ие ощущать электрическаго рязрела,— постБанй шель исключите но по 
металлической проволок®. 

Если вблизи наэлектризова 


сствъ. 


Дьйств!е грозового облака чразъь вас. 


наго облака нахолится непаэлектризованное, то пер- 
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ное изь нихъ оказываегь дЯстШе не толко на землю, но одновременио и на другое 
облако (рис. 220). Если же межлу этими лвумн облаками ироисхолить разрячь, то 
л|йстве ыляны грозовыхь облаконь ирекрашается н разлфленныя вь зем?Ъ электри- 
чества соединяются. Это произволить на ту часть земли, вл это случается, такое 
дЪйстие, какъ будто въ это мёсто ударита молит. Этоть такь называсмый воз- 
вратный узарь упоминается впервые лорломь Стангономь въ 1779 году. Ко- 
нечно, уларъ чувствуется и въ тбхъ мЬстахь земной поверхиости, которыя лежать по 
сосфлству съ тфмъ мТстомь, куда разряжаетсн электричество. Этоть уларь иногла 
постнгаеть такой силы, что убниаетъь люлей и жиготиыху. 

281. Громоотволь Франклина былъ устроень въ сооплетьт съ этимь Ьй- 
стщемь грозовыхь облаковь. Громоополь лохолить внизу ло влажиыхь слоевъ 
земчи. Грозовое облако своимь влымемь электризуеть послфанюю н эгнваемое 
облакомь электричество по: 
металлическому проволиянку къ острию 
громоотвола. Зайкь возн 
электрическое  напряжене,  олектриче- 
стно течегь по напранленйо кь облаку 
и ослаблясть электричество послЬлияго. 
Но еслн напряже межау облакомь н 
землею пастолько сильно, 910 получается 
молит, то послфлиюн уларнеть нь оспруе 
громоотвола, которое ближе кь облаку, 
чёчь алан и нзирнжсше которо 
тольне, чфмь напряжеше 


Рис. 220 


также знач 
злант. 

Мнопе сонремен Франклива 
понимали способа И-йси я зромоот- 
вода. НЬкоторые и мфрь, 
врачь Тогаи» Реймарусь (1729 
1814) вь Гамбур , опасаюсь, 
моль повань нь почву, может 
полночненныхь водь 

О илжлы итальнисый Ффизикь Джо 

ваннн Бсккарзя (1716 1781) про- 
пустить синиую электрическую искру 
сквозь трубку, изиолиениую водой, и при 
этомь образовалось такое количестно па- 
ронъ, что трубка 'оннуза.—_Реймарусь 
полагал, что ифчто полобиое произой- 
деть и въ томь сзучат, если молшя булсть 
отведена въ полночвенную воду, т. е. при 
этомъ образуется много паровъ, а вслфястые того и силыияй взрывъ. Реймарусь 
лумаль, что этимь путемь могуть возникать землетриссиы, лостаточио силиныя лля 
того, чтобы разрушить здаве, на которомь находится громоотводъ. Это были, 
олнако, совершенно неосиовательные страхи, такъ какъ электрический разрять про- 


вать 


Дялстие облаковт, зругъ ня труга. 
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исходить по тому пути, на которомь молим встрЁчаеть навиеньшее сопротивлеше. 
Поэтому, чм, лучие проводить тотъ путь, по которому илеть моль, тфмь меньше 
врела причинясть она на этомъ пути. Нужно также замфтить, что моли прелста- 
вляеть собою сослинеше лвухь роловъ электричества, изь которыхь одно плеть оть 
облака, лругое отъ земли. Поэтому безразлично, сказать ли, что молим уларила изь 
облака зъ землю или что она ударила изъ земли въ облако. Какъ ин представлять 
себЪ`это, задача громоотвола состоить въ томъ, чтобы установить соелине при 
помощи проводника, между электричествомь облака н электричествомь земли, обу- 
словленнымь влышемъ облака. Поэтому громоотволъ долженъ отводиться до пол- 
почвенной волы. 

Другое соображеше, приво ин нсеся протинъ Франклииова громоот ола, каса- 
лось самого остры. Ччень Воуа! боеу Бенджамниъ Вильсонъ (1708—1788) 
объявить, что заострениый тромоотнодъ опасень, такь какъ ошь притязнваеть мол- 
нию, т. с. содЪ_ствуеть тому, чтобы изъ облака волучалси ударь, который вь иро- 
тивномъ случаф и ие произошель бы наль ланнымь мёстомъ. По мибнио Вильсона 
громоотволь лолженъ быль закаячиваться не остремъ, а, напротивъ, маромъ. 

Друче физики были того ми это тромоотволы нужно снабжать не олним ь 
остриемъ, а значительнымь числомь ихъ. На самомь лфл® почти безразлично, окан- 
чивается лв тромоополь острымь или тупымь кониомъ, воскольку лфло касастся 
того, чтобы приилечь молийю. Можеть быть, далность удара моли по направлению 
къ острому проводнику нЪскслько больше, чёмъ къ тупому, но зато острый конець 
лучше отводить, такь какь сь исго стекасть больше электричества къ облаку, чфмъ 
съ тупого. Вь настоящее время употребляютъ нообще остроконечные громоотволы. 


282. Во многихь мЬстахь вуелеше громоотволовь встрфчвло сильное сопро- 


тивлене, такъ какъ въ молшн вилфли орудю божеской кары и потому въ введены 
громоотвола усматривати попытку освобочиться оть правелнаго божескаго наказан. 
Этим презразсулкамь, а равно и иепривиленой установкЬ громоотволовъ нужно 
ч1о это приспособлеще иривизалось такъ мезленно н чвлеко не везлЪ. 
стоящее тр.мя тромоотвочы устанавлинаются по преимуществу только на 
зорогихь постройкахь, а также на школахь, госпиталяхъ, тюрьмахъ, казармах, му- 
зеяхъ, бибяютеках ь, пороховыхь матазинахь и арутихь обществевиыхь зланяхь. Литмь 
въ иемногихь мстахь громоотнодами снабжаются н частныя здашйн вооб! Такою 
страною, вь которой почти каждый ломъ имфеть громоотводь, является, изиримрь, 
западный Гольитейнъ. 

Ирн устаног к громоотвода главную роль играетъ нопросъь, какь защитить зла- 
ще оть молнии наяболье дешевымъ путемъ. Самый громоотволь въ существевномь 
состонть изь тёхъ же трехъ частей, изь которыхъь состонль громоотволь Франк- 
липа, а именно изь земной проколки, возлушной проволки в шиица. 

Земнан проводка должна представлять хорошее сослинене между возлушной 
проводкой и земзей. Опа состоитъ изъ иластинкн или сётки, сафлаиныхь изь того 
же металла (желёза вли мыли), какь н воздушшнан проволка. НерЪфлко пользуются 
также цинкомъ. Помфщать пластнику лучше всего въ почвенной вол® или, во т ся- 
комъ случа, во влажной землЬ, лля того чтобы она была хорошо „отнелена“. Если 
иластинка помтшается въ воль, то она должиа быть величиной приблизительно въ 
одииЪ квапратный мстръ. Если опа находится во влажной землЪ, то она лолжна быть 
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ват ое больше. Если подночвениая вола лежнть очень алубоко, то вблизи земной 
поверхности помщають „оспомогательную пластнику”, вокругь которой земли дфла- 
ется проволиикомь отъ просачигающейся ложаевой волы. Пластника должна стоять 
отефсно, такъ какъ вь этомъ случа® электричество будеть отволнтися одинаково хо- 
рошо въ об стороны. Еслн пластинка находится въ кололи, то ес нельзя лФлать изъ 
млн, такъ какь этоть металлъ отравилъ бы воду. 

Возлушная проводка образуеть соелинеше межлу пластинкой въ зем? и 
шинцомъ и должна быть сдфлана изъ того же металла, желфза нлн мфли, изъ кото- 
раю слфлана изастиика. Оба металла обыкновенно употребляются въ тн1$ прово- 
лочныхь канатовъ, сплетенныхь изъ 7—-10 проволокъ. Гальванизонаянан желёзная 
ироволока такъ же прочна, какъ и ыФфлная, и значительно дешевле ся. 

Верхняя часть громоотвода, шинит, презставлиеть желфзный шестъ, на который 
павинчивается толстый ыфлный наконечникь (рис. 221). Верхий конень этого пако- 
нечинка лфлается изъ платины, которая очень тугоплавка и не измфняется на воздух+. 

Отлфлы ын части громоотвода лолжим быть идателино соели- 
нены и спачиы межлу собою такъ, чтобы представлять очинъ непрс- 
рывный мсталлическй проволъ отъ шпица ло пластинки въ земл%. 

283. Теперь возникасть попросъ, каке размфры лолженъ 
имЪть громоотволъ и на какое разстояне простирается его лф куше. 
На эти вопросы можеть дать отвфлъ только опыть. Если провол- 
„къ состоить изъ мёдиако каната, то послфдиЙ чолженъ ныфть 
около 15 мм толщины, а отаёльныя проволоки полжны быть въ 
паметрь не меньше 2 мм. Одинаковое съ этимъ д+ствие оказыь 
ваеть м#лный шесть толщиною въ 10 лм. Еслн проводникъ слфланъ 
изъ жельзнаго каната, то послфлнй нужно брать толшиною въ 25— 
30 мм. Даметръ отлфльныхъ проволокъ лолжень быть около 4 мм. 
Массивный желзный шесть можеть имёть въ толшину 20 мм. Что 
касается пластники въ землф, то мЕлная должна имЪть не меньше 
2 мм въ толщину, а желёзная не меньше 5 мм. При такихъ разыфрахь 
не нало булеть опасаться, что моля можегъ расилавить проводникъ; а съ другой 
стороны, пластинка указанной толщины сохраняется въ зем довольно лолгое время, 
не разрушаясь отъ окислешя окончательно. Разумфется, тоикая пластинка сама по 
ссб\ лфйствуеть такъ же хорошо, какъ в болфе толстан. 

Трудно отвфтить на вопросъ, какъ велико пространство, которое заиппиается 
даннымь громоотволомъ, такъ какъ это зависить отъ очень разнообразныхь обстоя- 
тельствл, наирнм®рь, въ значитеи ной степени отъ того направлен, по которому 
моли должна лЪйствовать при удар въ зчаше. На ровныхь мфстахъ облака обык- 
ноисино нлуть высоко наль земной поверхностью и можно съ увфренностью 
нить, что направлеше молши инкогла не уклоняется отъ отвфсной лини больше, 
чфмъ на 45°. При такомь прелположени здане, очевнлно, булетъ занициено, ссли 
шпицъ громоотвода нахолится на высот большей, чфмъ его разстояще отъ самой 
далекой точки конька крыши, такь какъ въ такомъ случаф путь но громоотволу бу- 
деть короче всякаго другого пути сквозь здаше (рис. 222). На этомь рисунк® вы- 
<ота шинца равна половин® ллииы карниза крыши, а оть конца шлица провелена 
пунктирная лин, составляющая съ отвфсной линей уголъ въ 45°.— Если предста“ 


Рис. 221 


Мьлное острее 
громоотнода. 
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внть сс6\, что облако, разряжающееся мадь зланемь, нахолится внутри конуса, 
образованиаго пуиктиряыми тиимми, то легко низёть, что инишь громоотвола ближе 
къ грозящей молит, чЬмл, любая другая точка нь пространств% под шпииомтъ межлу 
указанными двумя лишыми,—вь такъ называсмомъ псрномь зашитномъ поясь или 
защитномъ конус. Лако вилфть по рис. 223, чзо высота шинца вь сильной сте- 
пени обустовливается формою крыши. 

Для плоскихь крышь требуются болфе высоще итнцы, чЧмъ для крутыхъ, а 
гл% фроитонъ нлеть ло самаго конька крыши, тамъ требуется гораздо болфе высо- 
КИ шоиць, чфмъ для крышмн съ откосами ва 
вс® стороны (см. рис. 223}. Основане и вы- 
шина стёнъ во всёхь этнхь трехъ здаиыхъ 
на рисунк® олннаковы. 

Но ить необхолимости, чтобы все 
заане находилось въ первомъ зашитномъ ко- 
нус,—въ немь лолжны лежать, олиако, 
нанболфе высоме узлы, лымовыя трубы, ба- 
шенки и проч. Составляя иросктъ устройства 
громоотвола, сиещалисть лолженъ принить во 
внимаще существующия соотношешя. Общихъ 
правнть лля всёхъ деталей нельзя лать. Самыя 
высокн ребра зланы должны лежать во вто- 
ромъ зашитномъ конус%, который охватываеть 
вдвое больнее пространство, чфмъ первый. ВСЪ высоко лежашия части поверхности 
крыши лолжны лежать въ третьемь защитномъ конус%, а низке углы въ „конус% 21/,“. 

Для того же, чтобы выполнить эти услони безъ слишкомь большого числа 
шиицевъ, слфловало бы лфлать нхь высокими, но это непрактично, такт какъ вы- 


Рис. 223 


Рыс. 222 


Первый защитный ноясъ громоотнола- 


Форма крыши и вышина громоствола. 


соке шиииы очевь тяжелы я особенно потому, что за вимн трулно присматринать- 
Поэтому боле ифлесообразио уставовить большее число низкихь шиниевъ, чЁмъ 
немного высокихъ. 

Какъ было сказано ($ 280), молшя устремляется къ той точкф, въ которой 
напражеше болыише всего. Поэтому всегла нужно заботиться о томъ, чтобы нако- 
нечникъ громоотвола электризовался сильнфе, чфмъ всикая другая часть злая. Это 
обыкиовенно и бываету, въ большинств® случаевъ безъ особыхъ приспособленй. Но 
когла въ эланш имфются болышы массы металла (возопроволъ, водосточные жетоба), 
то посланы должны быть соединены съ громоотволомь и въ извфствой мёрЪ со- 
ставлять его часть. 
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нъ. 


284. Лишь въ промежуткь между 1745 н 1760 голами у Франклина было 
нремн лля боле серрезныхь занят сстестночнаюемь. Поланфе сго слишкомъ отиле- 
кала политическая н общественная яТительность. Ло Американской тойим за осно- 
божлешне онъ бычь вь Лоидоиф пре станителемь Пенсилы ами н ибсколькихь пругихь 
татовь, а во време войны опъ жиль вь ПарижЪ. какь прелстанитель Сослиненныхь 


Пнатовь. Фрликлинь прииямать важное учасие въ составлеши Декзаращи Незави- 
Рис. 224 


Беиджам 


1. Франкл 


симости и коистигущи Сост нэхь Шхгатовъ. Но он быль не только умиымъ и 
высокочтимимъ госузарстнени ам дфятелемл, мололой самостонтельно Америки к 
онь быть также во мнорихь отношешяхь воспитателемь американскаго нароча. Онъ 
являлся центромь луховныхъ стремзенй въ кругахъ знглскихь колопистовь. Онъ 
учрежлать библютеки, хлопоталь объ основании уннверситета и при помощи мно- 
зочисленныхь статей, зазеты и хорошаго калепааря усишиио стремился поднять 
нравственное, умственное и политическое образоватс своего иарола. Въ с+о воспи- 
тательной дЪфяте ности особенную важность ниЪфло сто собстиениое стремлеше къ 
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зианно и учению. Онь лавималсен исторюей, философией, естестнознанемь н соиюло- 
цей, ирсвосхолно ум!; перелавать лруимь результаты сново изучены. Енролейске 
ученые съ бочыиняь итерссомъ читачн сго научным стати писанныя лоступнымь 
языкомь. Франкаинь быль превосходный „общедоступный“ атель, умфвний писать 
основательно и глубоко н вь то же премя понзтио для всфхъ. Франклинь быль 
прекраснымь граждаинномт, одуневленнымь жаждою лфятельности и непоколебимой 


ввро} въ торжество справелливости.—Когла ошь звился въ Парижь, сго стали тамъ 
Рис. 225 


Элсктри изскаи мзан из 


боготнорить, утоиченное парижское общество иаходизо въ немтъ воплошенше ндеальнаго 
сстестненнаго человфка Руссо. —Езо ипослФаними общественно-политическими актами 
были основаше общества о тюрьмахь (1787) н сго предложиие Конрессу 1790 года, 
внесенное имъ за нфсколько мЫсяиевь до смерти, обь уничтожещи работорговли 
рабства- 

285. Теперь мы можемь дать боле полное описаше обыкионениой электри- 
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ческой матины. Кругь, приволимый въ лвижеще рукояткой, обыкновенно дёластся 
изь стекла и, прохоля сквозь приспособлеше для натиране, электризуется положи- 
тельно. Полушки, а сь инми и’кондукторъ о (рис. 295). электризуются, сл®дователь- 
но, отрицательно. Натираемзая часть стекла движется въ чехль изъ шелка къ при- 
сиособленю лля собирашя электричества 4. Когла положительно наэлектризованное 
стекло полходить къ острямъ этого приспособлены, то электричество въ нихь и въ 
коилукторф а разлёляется. Остря паэлектризовываются отрицательно, а конлукторъ 
положительно. Отрицательное электричество ухолитъ по острямъ и соелииястся съ 
положительнымь электричествомъ стекляннаго круга. ВслёлстЫе этого послфлнй тс- 
рястъ почти всё свое электричество. Прохоля затЁмъ межлу натирающимн подушками, 
кругь снова электризуется и снова повторяется тоть же процессъ. Дфйстье пати- 
рающихь подушекъ состоитъ въ томъ, что он раздёляють два рола электричества. 
Въ самихь натирающихь понерхностяхь возникаеть сила, вызывающая своимъ вл 
немь электричество. Но она имфетъ только опрелфленную величину. Поэтому, когда 
связанный съ полушками кондукторъ о получилъ извфстный зарядть, то дальнфйшее на- 
тираше уже не увеличивасть заряла. Получениое уже въ о отрицательное электриче- 
ство м+шаеть лальифйшему притоку электричества того же роза. Натиране больше не 
лЪйствуеть и стекло не электризуется_ По этой причин® контукторъ о отволятъ къ 
земл®. Вь такомъ случа отрицательное электричество ухолнтъ въ землю, на натнра- 
ющихъ полушкахъ получается новое электричество и кондукторъ а прололжаетъ заря- 
жаться. Но и теперь зарялъ можеть достигнуть только опредфленной величины. А 
именно, когда конлукторь а заряженъ положительнымъ электричестномъ уже такь 
сильно, что электризуемое положительно стекло не можеть оказывать новаго дЫЙстны 
на конлукторъ, то послфдий не отдаеть больше отрицательнаго электричества и его за- 
рялъ остается неизифннымъ. Для того чтобы электричество упержияалось на кондуктор, 
послёлнй не долженъ имфть угловъ и реберъ— всё сго части полжны быть закруглены. 

286. Аббатъ Нолле первый понытался измЪрить зарядъ наэлектризованнаго ткла. 
Электрическй маятникъ, которымъ, въ нфсколько примитивной формф, пользовался 
еше Дюфэ. также представляеть въ извстной степени измфрительный прибор. 
Именно, два электрическихь маятника, наэлектризованныхь соприкосновемемь съ 
олнимъ и тбиъ же тБломъ, могуть служить нзыфрительнымъ приборомъ. Дйстви- 
тельно, при сближени этн два шарика взаимно отталкиваютсн и во величин® ихъ 
расхожлешя можно судить © величин электрической силы шариковъ. Поэтому 
Нойлс при помоши пуги круга съ дфлеными, помфшенной позади маятинковъ, мЬ- 
раль уголь, образованный маятниками лругъ съ другомъ. Однако, получить точную 
мфру количества электричества на шарнкахъ при аомоши такого ропз приспособленя 
было сопершенио невозможно. То же относится и къ способу, презложенному Джо- 
помъ Элликоттомъ и Гралатомъ, которые опрелбляли притяженю, оказываемое 
наэлектризоваинымь тфломъ па чашку вЪфсовъ. 

Джонъ Кантонъ ин особенно его товарищь по Коуа! Зоскйу, Тиберзо Ка- 
валло (1749—1809), обратили двойной электрическй маятникъ въ болфе тоны ири- 
боръ. Въ электроскопф Кавалло (рнс. 226} маятники помЪщены въ стеклинномъ 
сосулЪ, зашищающемъ ихъ отъ колебанй возлуха. Льняныя нити маятвиковь укрЪ- 
плены па мсталлическомъ стерженькф, при помоши сургуча вдфланномъ въ горлышко 
стеклянной бутылки и соединяющемся съ мбднымъ колпачкомъ ЕР. Если приблизить 
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къ этому колпачку наэлектризованное тфло, то оно своимъ влянемъ возбужлаеть вт, 
приборь электричество. Шарики маятника получають одноименное электричесто и 
отталкиваются лругь оть друга. Когда наэлектризованиое тЪло улаляють, шарики 
снова опалаютъ. 

Электросконь можио „заридьть“ и такъ, чтобы оиъ указывать родъ электри- 
чества, какъ простой электрически маятинкъ ($ 264). Если, напримбръ, кь кол- 
пачку электроскопа приблизить положительно назлектризованное т%ло, то отрииа- 
тельное электричество улержится въ колначкЪ, а положительное олтолкистся въ 
рики. Если теиерь прикоснуться пальцемъ кь колначку, то положительное эяектри- 
чество булеть отвелено въ землю и шарики опалуть. Но если Рис. 226 
затЪиъ удалит, наэлектризоваиное тЪло, то отрипательное 
электричество уже ие булсть улерживаться въ колиачкЪ, а ие- 
рейдеть и на шарики. Такимъ образомь, послЬдше разойлутся, 
имя отрицательный зарялъ. Электроскопь зарилился чрезъ 
влни (ср. 8 274). Если теперь приблизить къ электроскопу 
положительно заряженное т\ло, то расхожлеше шариковъ ста- 
нетьъ менеше, а ссли приблизнть отрицательное, то оно ста- 
неть больше.—Если шарикамь сообщать такой сильный за- 
ридь, что они, расхолясь, коснутся стекзянныхь стРнокъ, то 
послфлия также получать электричество, что может, быть по- 
иЪхоЙ при лальнфйшихт опытахь съ электроскопомъ. Поэтому 
на тхь мфстахь стеклиизыхъ стРнокь сосула, которыхл, мо- м 
гутъ коснуться шарики, ирикрфиляють два кусочка фольги Ги К, А 
соелиняющихся съ полставкой стекляннаго сосуда. Теперь при 
соприкосновеши шариковъ съ фольгой электричество мгновенно 
булеть отводиться нь подставку. Въ то же времз кусочки Элсктпоскопъ Капвалло. 
фольги лфлають этотъ ириборъ болЪфе чувствитсльнымъ, Именно, 
полоски фольги электризуются влишемь электричества шариконь, вслблетьЮ чего 
межлу шариками и полосками возинкаеть притяже 

Лва года спустя, въ 1781 голу. Вольта опубликовать описаше своего элек- 
трометра, въ которомь рикн маятника бычи замвиены лвумя соломииками. Прн- 
боръ Вольты быль чрезвычайно чувстви- Рис, 227 
теленъь и лля одного н того же заряла 
всегла заваль олинаконое расхожлене со- 
ломннокъ. Наконец, въ 1786 году англй- 
ск  свыщенникь и физикь Абрагам 
Беннеть (1750-1799) замфниль соло- 
мники парой тонкихъ золотыхъ листочков. 
Рисунокь 227 воспроизводить олинъ изъ 
рисункокь Бениста, иллюстрирующихь 
чувствительность его прибора. Мёдный 
колиачекь трумента Кавалло здЪсь за- 
мфненъ мЬдно! изастинкой. На послдней 
лежала кучка мля въ порои Когла 
Бениетъ чуль ма этоть порошюкь, порошок, приходиль вь движеню, оть тренш 


Е, 


Эмктроскопь Бевнета. 
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сго частицъ возникало электричество н золотые листочки расхотились. Эти чувстви- 
тельные приборы особе часто употреблялись при наблюлешяхь электрическаго 
состояшм атмосферы. Рис. 228 изображасть олну изъ многихь формъ этого электро- 
скона, нахолишихся теперь въ употреблент. 
Кь изыфрительнымъ электрическимь приборамъ, вошелиниъ въ употребленю 
уже во второй половин® ХУПШ вфка. приналлежить и измритезьная банка Лэна. 
Гис. 228 Тимоти Лэнъ (1734—1807), лоплонскй аптекарь, изпе- 
чаталь въ 1767 году статью, вь которой оинсывалъ, какъ 
можно срарнить зарядь олной лейленской банки съ за- 
рилемъ другой. 
Блика © (рис. 229) устанавливается на изолятор\ 
м заряжается комлукторомь а электрической машины. 
Ви ниияя обкладка этой банкя при помощи металличе- 
соелиняетси съ головкой меньшей лейден- 
с, которан служила изнрнтелемъ в виииня 
обклалка которой не была нзолирована. Оть виынией 
обкладки нзм®рительной банки плеть проволока къ по- 
лнижной металлической палочк\, съ шариками на кониахъ; 
эту палочку можио перелвигать тзкъ, чтобы олинъ изъ 
сз шариковь боле ше меныше приближался къ шарику 
нзмфрительной банки. Напримёръ, если отъ кондуктора къ 
Электроскойть съ зэлотами банкб В идеть положитет е электричество, то полож 
точками, тельное электричество нифшией обклалкн банки & отлал- 
кивается въ измфрителеную банку и, когда послфлняя по- 
лучасть опредбленный заряль, го между ся тарикомъ н перслвижнымъ проскакивасть 
нскра. Если прололжать заряжаше бликн 5, то с снова зарялится и, когда зарять 
лостигнеть на лежащей вол ы, опять образуется искра. Число проскочнишихт, искръ 


Гис. 229 


Измфрительная банка Лэна. 


представаяеть мёру заряда банки 6. При помощи изыфрительной банки можно также 
опрелфлить зарядь батарен лейленскихь банокъ. Опа даеть, такимь образомь, ноз- 
можность ср: вать количества электричества, которыя могуть получать различные 
лейченскы бэн лЪйствительную же величину зарнда сю опрелёлить пельзя_ Чёмъ 
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больнее разстояне шарика нзм+рительной баикн отъ передвижного шарика, тфмъ 
сильне лолжиа заричитеся измфрительная банка для того, чтобы получизась искра. 

287. Только изслёловлии Кулона начь элекурическимь притяжешемъ и оттал- 
киващемъ пали гозножность произволить, электрическы измфренмя болфе точно. Кру- 
тильные в\сы Кулона были полробио описаны уже раньше (88 215 н 216) и потому 
рисунокъ 230. прелставляюнЙ приборъ самою Кулона, ие нуждается въ дальн й- 
щихъ позсвеныхь. --Палочка вфсовъ слблана изт, шеллака и висить ил серебряной про- 
волок&, неличина соиротивлейя крученю которой извфстиа. На олвомь кони палочки 
находится бузнивый рикъ а, на лрузомъ, лля разной ся, бумажный кружокъ &, 
<моченный скиннларомтъ. Этоть кружокъ въ то же тремя должень служить лля умень- 
шеня колебанй. Въ отнерсие и’ крышки широ- Рис. 230 
каго инлиндра можетъ вставлиться другая палочка 
изъ шеллака, также имТкюиизя на иижнемь кониф 
бузииный шарикъ 2 такой же незичниы, какь и ша- 
рикъ а. 

При произнодстнф опытэ сизчаза устан 
вають горизонтальную палочку та чтобы она 
указывала на нуль лфлеш@ круга при отсутстьт 
закручинашя проволоки. Затьмт. Кулонъ сообтать 
шарику # электрическй зарядь и овускачь его ит. 
ти урь такь, чтобы оиь коснулся шарикя а. 
Оба шарнка ззряжазись теперь одннаково сильно 
в очталкихзлись аругь отт. друга. Въ олномъ 
опытовь, произиедеиныхь Кулономъ, подвижный 
шарикт, оттолкнулся оть неполвижнаго настолько, 
что разстонще между ними по лугЪ состаг нло 36° и, 
слёдонательно, проволока закрутилась ма 36%. Для 
того чтобы умен шить разстоя рнковь ло 18°, 
на1о было погерпуть головку прибора въ обрат- 
ную сторону на 126°. Вь этомь положеши сереб- 
ряная проволока была. сзфдоватси ино, закручена 
на 1262--18° 1440, т. с. вчетиеро бо. 36°. 
При закручиваши гологки на 567° угловое разсто- 
не межлу @ и { составляло только #1/,°. Теперь 
закручинане пронолоки было равио 567° + 81,2 — 
приблизительно 5767, что равимется 16%36° или 
4314. Отсюда слфлуетъ, что сила, съ кото- Крутильные вЪсы Кулон 
рой отталкиваются два шарика, олинаково 
наэлектризованныхт, убыпаеть. 81. томъ же отношеши, въ каком возра- 
стаетъ кватрать разстоян:я. На лвойномъ разстояни оттазкиване становятся 
вчетверо меныис и т. л—_ При выполнеши этихъ олытовь нужно ирнинмать различ- 
ныя предосторожности; особенно нужно заботится о томъ, чтобы возлухъ въ ии- 
линдрф крутильныхь вЪсовъ былъ сопершенио сухъ. Этого можно лостнуиуть, ио- 
ставивь въ цилиндр сосуль съ сТриой кислотой. 

Полобнымь же образомъ Кулонь показалъ, что притяжеше между двумя ша- 


вян- 
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рикамн, заряженными различными электричествамн, слфлустъ тому же самому закону 
(ср. $ 216). 

Наконеит, Кулонъ показалъ. что электрическое притяжеше или отталкиваше 
возрастаеть сь величиною зарзла бузинныхь шариковъ. Если кажлый изъ лаухъ ша- 
риковъ получалъ только половинный зарзлъ. то притяжеше или отталкиване стано- 
вилось вчетверо ме . Если олниъ шарикъ получасть половину первоначал 
зарята, а лругой четверть сго, то изавмо”фйстье ихь булегь в. 2Ж4=8 разъ 
мен: ше.—Кулонъь получать различные заряды т®мтъ, что касался заряженнаго шв 
рика от Есколько разъ неназлектризованиымт шарикомъ такой же величины. 

288. Эти тоники измфрени побулити Кулона начать наблюленя малъ тмъ, 
какь быстро исчезаетъ электричество въ болфе или менфе влажном возлух% и какое 
количество его гериется благоларя проволямости такъ называемыхь изоляторовъ. Онъ 
нашеть, что Эпннусь быль правъ, утверждая, что зс® такъ называемые изоляторы 
отчасти проволять электричество, хотя бы въ сравни съ настоящими проводниками 
вь ничтожной степени. 

Еще большее значене имбли изстЬлованы Кутона о томъ, какъ распрелёля- 
ется электричество на хорошемъ проволинкЪ, напримТръ, на металлическомъ зпар!. 
Лсгко было бы прелположить, что электричесто распрелёлястся равномЕрно по всему 
шару, подобно воздуху въ закрытомъ пространсти®. Однако, съ электричествомт, 
пронсхолитъ что совери ю иное. Кулоньнашюлъ, что полый мстазличесюй шаръ 
принимаеть точно такое же кол ество электричества, какъ и массивный аръ то!о 
же ря\уса. Онъ могь э10 локазать при помощи своихъ крутильныхь и?совъ. Когда 
дарвж || массивный шаръ (изолированный) при! одизн въ соирнкосповсше съ по- 

Рис. 231 лымъ шаромъ, то на послфдый пе- 
рехолила половина заряла. Отсюла 
слфдуетъ, что электричество ско- 
пляется на поверхности шара. 
Нетрулно также представить себЪ, 
почему внутри тфла электричества 
ие можегь быть. Въ самомъ дёлЬ, 
сслибы тамъ было лва неболынихъ 
количества электричества, то они 
отталкинались бы лругь отъ друга 
н. такъ какъ хороний проволнникъ 
не оказываеть сопротивленя лвн- 
женю электричества, то эти элек- 
трически массы лолжны удаляться 

Опыть Кэвспдиша. другъ оть друга, какъ можно даль- 

ше, т. е. должны переходить нз 

поверхность. Опф не могли бы уйти лальше, такъ какъ возлухъ представляетъ 

собою хороний изоляторъ, мвающ движенйю электричества. Если хороший про- 

волникъ имфетъ форму шара, то электричество распредфлястся по сго поверхности 
рявномфрио. 

Кэвендиитъ (1, $ 306) первый локазалъ, что электричество въ хорошемъ про- 
волникБ нахолится только на поверхности. Его опытъ поясняется рисункомъ 231- 
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Изолиронанны ! латунный шаръ быль заряжень электричествомь и затЬмь покрыть 
лвумя полонинами полаго шара. Когла пос\1; того эти лв половины, снабженных изо- 
лирующими ручканн, улатились, то обнаруживалось, что внутрений шаръ терять элск- 
тр мество. а полушар!и назлектризовыват 

Такимъ образомь, ссти данное пространство окружено пронотящей поверхностью 
и ссли заключающинся вь немт тёла нахолятся въ соирикосновени съ его вн] шией 
поверхностью, то внутри этого пространства ие можеть быть электричества. — Позд- 
не Фаралэй показать это слЬлующимъ образомь. Онт, взяль большой деревянный 
ящикь (со сторонами иъ 24) и покрыть его 1иыннюю сторону фольгой. Затмь 
онл, помЕст том |, яшикь сь чунсти ительны: электроскоиомъ, послЬ чего 
обклалка изъ фольги была сильыю заражена. Внутря ящика не было замётно пикакой 
зяектризаци. 

289. Какъь было сказано, на поверхности металлическаго шара электричество 
распрел%лястен равномфрио (ссли вблизи ить проводника, въ которомъ можеть по- 
лучиться электричество чрезь влыше). Кулонъ изстфдовалъ, какъ распредЁлиется 
электричество на проволникахь другой формы. При этнхт. опытахь ЮлЬЗоНался 
такъ называемой пробноз пластинкой, т. ©. маленькой мстазлическо | 
укр1иленной на изолирующей ручкК. Чтобы опретЬлить „илотност 
электричества в. ланномь мЫстВ проводника. онь касался этого мЬста пробной ила- 
стинкой. Послфдиня получала такое количество электричества. что приходнта въ та- 
кое же электрическое состонше, зл, какомь было тропутое мРсто. Величину зарала 
пробно Е нластники Куло ирн помони крутильшыхль н1.сог ть. 

На эллиисонзь электричество имфеть наиботь- Рис. 232 
шую плотность на концахь большой оси (рис. 232), 
на дискь у его краевъ (рис. 233), а на цилинарЪ, 
заканчивающемся полушарями, на этихь посл®л- 
нихь (рис. 234). Чфмъ тоньше пластинка пропот- 


ь опрезёяяль затм 


ника, тёмь больше будсть изотность электричества 
на ся краяхь. Поэтому, если зараженный провол- Заряженный эля нкоилъ. 
никъ имфетъ острые ребра или кониы, то плот- Рас. 233 


ность электричества на этихь м6Ыстахъ булеть осо- 
бенно велика (ср. 5 276). —Плотность элекгриче- 
ства на проволвикахь опредфленной формы можно 
вычислить математически. При этомъ исходной точ- 
кой служить закон Кулона относительно оттал- Рис. 233 
киваня одноименныхь электричествъ. Так вычис- 
лены полтверлили результаты онытовт. Кулона. 

290. Работы Кулона лали возможность го- 
ворить съ полной опрелфленностью и ясностью о 
-количествь электричества“ и мёрить его опред%- 
ленной единиисй. Можно сказать, напримРръ, что лва маленикихъ шара (матер!альныя 
точки), одинаково сильно зараженныхь олинмъ и тёмт, же родомъ электричества, со- 
держать е цу количества электричества, когла онн отталкиваютсн лругъ оть лруга, 
нахолясь на разстоншн 1, съ силою равною 1. 


Изъ Кулонова закона электрическаго отталкиваны и призяжены вытекасгь, что 
Лохурьм Антель. Истормчискоя Фыуике 1] и 


Заряженный дискъ. 


Заряжениый цилизяръ. 
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электричество, равном®рио распрелфлениое на поверхности шара, лАЙствуеть на элек- 
трическую „точку“ пи\ ра совершенно такъ, какь булто все это элекурическво 
было сосредоточено зъ пентр® шара. Это сллстые можно доказать при помощи ма- 
тематическихь выклалокъ, нъ которыя мы не можемъ злЁсь вхолять, однако. 
Электрическая снла заряжениаго шаря лТйствуеть по всфмь направленымь. 
Пространство вокругь шара, въ которомъь проянляется дРйстие его электрическаго 
заряла, называется электрическимь полемь этого шара. Строго чотгоря, это дЁЙ- 
сте простирается ло безконечиости, но такь какъ оно очсиь быстро убывасть. съ 
возрасташемъ разстояны ($ 287), то уже на ие оч болыцихь рачстояняхь отъ 
шара лежать точки, иь которыхъ лЕйстне заряла шара незамфтно. Еслн презставить 
себЪ, что въ такой точкф находится е шнииа положительнаго электричества и что 
шаръ имТеть изафствый положительный зарялъ, 30 очеидно пужно было бы пронз- 
нести сонершенио опрел®ленную работу лля того, чтобы неремстить упомннутую 
слиннцу потожительнаго электричества въ точку, лежащую ближе къ шару. 
Работа, которую нужио произвести лля того, чтобы перемфстить слини 
ложительнаго электричества изъ любой точ электрическа: о и 
по направлению къ иситру шара (также заражениаго положители но), 
ностью потен 
на то, чтобы перемфстить слинииу электричества на поверхност 
нечио улаленной точки, носить назваше электрическато поте ара.— По су- 
ществу дЪфла ясно, что во :сЁхъ точкахь шароной монерхности, коннентрической съ 
наэлектризонаннымь шаромъ, потенщалъ ныфетъ одну ин ту же неличину. Поверх- 
ность, на которой потеншаль имфеть всюлу олинаконое ; назва 
поверхности уровня. Такямь образомъ, пояерхности урония лля заряжениаго шара 
представляютъ концентрическя сму шаровый поверхности. Ёмъ ближе къ заряжен- 
ному шару лежитъ опредфленная поверхность уровня, тЁмъ больше потеншазь. Чтобы 
перемфстить извЁстное количество электричестна сть наружной уроненной нонерхности 
на внутреннюю, нужмо сонершить извфстную ряботу. Напроти! ь, лвижеше электриче- 
стна из самой поверхности уроння ис требусть затраты работы. Вь самочь Иль, 
электрическан сила дфйствуеть ио напранленйю рацуса, т. с. нормачено кь новерх- 
ности уровня, а лля того, чтобы произвести чвижене по напранлентю. пери 
лярному къ равлению д|Иствующей силы, затраты работ  требуется.—Вь 
электрическомъ нолф тёлъ, имыЮющихь Форму отл рообразной. так: 
существують уровсиных поверхности, т. ©. гакы поперхностн, но которы 
ж электричества происходить безт. затраты работы, такт. какь паправлене лЕЙ- 
ствуюшей силы п. каждой точк® этой поверхности пер! 
Если движене происходить не ио одной н той же уроненной поверхности. зо 
оно ириволить къ точк® съ другимь потенщатомь. Разность потенщаловь въ авухь 
близкихъ другь къ другу точкахъ (но ие на одной н той же уроисиной поверхност 
разл®леннан на разстоние между этими лвумя точками, рана сна, дйствующей въ 
соотвфтствующей точк® (по направлению лшши, соединяющей эти лвф точки}. —Въ 
этомъ легко убфдиться, если ирипомнить, что разность потешшазовь межлу днумя 
точками прелставлясть работу. которую нужно затратить лля того, чтобы перенести 
слнницу количества электричестл изъ одной точки ит. пругую. Такь какъ работа 
Равиа произведлетю сизы на разстояшс, то зАБсь работа ое разносит. потенща- 


о точку 
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я на разстояню, лолжна быть равна си 
эту снлу электрическимь напряжен1емъ. 

291. Поверхность иаэлектризованиаго проволника должна быть поверхностью 
уровня, если электричество на провочникф находятся пъ покоф. Въ самомъ дылф, 
въ этомъ случаф сила должна быть направлена перпенликулярно къ поверхиост 
такъ какъ въ противномь случаЪ электричество двигалось бы по понерхностн. Такнмъ 
образомъ, на поверхности проволинка потеншалъ лолженъ быть везлЬ 
одиваковъ.- Если соелинить. лна хорошихъь ироволняка металлической проволокой, 
то они получають одинаковый потешиаль, такъ какъ эти ава проволимка и метал- 
лическая проволока при соприкосновены образуютъ олинъ проволнихъ. Если два 
проволника ныфлн ло сослинсня олинъ и тоть же нотенщаль, то электричество не 
булеть переходить съ ояного иротодника на другой; есзн же они имфли различный 
потенщаль, то положительное электричество булеть переходить съ проволника, им%- 
юшаго больший потенщалъ, на другой. Такимъ образомъ, разность потевщаловл, лвухъ 
проволниконъ обнаружится т6мъ, что ирн соединен ъ посредством металлической 
проволоки въ нихь произойлеть перемфиа электрическаго состоящя. Потенщаль 
наэлектризованнаго тЁла есть разность межлу потеншаломъ этого тфла и потен 
ломъ земли, т. с. такъ иазываемаго неэлектрическаго тЪла. 

Пусть Л (рис. 235} преаставляеть изолированное тЪло, которое иметь опре- 
дленный потен Ею можно изифрить при помоши электроскопа Е. Прежле 
всего нужно. чтобы Е имфль тоть же потев- Рак. 235 
шаль, какъ и земля, лля чего электросконь 
<оелиняють съ землею при помо 
С. Затбиъ С улаляють и пронолн 
санняется съ электроскопомъ при помои 
волника СОР. Листочки электроскона расхо- 
длятся тьмъ болыне, чфмъ выше потеншалъ Д. 
Проволиикъ Д во всфхь точкахь своей по- 
верхиости имфеть тоть же самый нотсищалъ, 
такъ что расхождеше листочковъ не мфияется, 
если къ пронолнику СОР прибавить отвтвлене ВО.— Другое наэлектризованиое 
тТЬло, которое паеть такое же расхождеше листочковъ электроскопа, имфеть оче- 
видно такой же потеншаль, какь н А. Чтобы рНиить, положнтелень илн отрицатс- 
лень потеищаль А, пиричемь за пуль принимается потенщаль земли, нужно только 
узнать, какого рола электричествомь заряженъ соединенный съ А электроскойъ. 

292. Дез проволнико, соелиненныхьъ метазанческой проволокой, можно срав- 
нить съ лвумя сообщающимнся сосудамн. Вь послфднихь жидкость стоить на олиой 
н ТОЙ же высотЪ. На соелиненныхь провояникахь „потеншаль одинаково высокъ”. 
Но яна сообщающихся сосула не созержать непремфино одинаковаго количестна жил- 
кости: олиз трубка можеть быть широкой, другая узкой. Для того чтобы полнять 
уровень волы на олинъ футь, вт, олну трубку можеть потребоваться, пожалуй, н 
во 100 разъ больше волы, чЧЁме въ другую. То же самое можно сказать и о лвухъ 
проволникахъ съ одннаковымь потеншаломъ. Чтобы они былн заряжены одинаково, 
количества электричества ис лолжим быт» олниаковы Количество электрилества, кото- 


рое нужно сообщить, проводинку ллн того, чтобы сго потеншаль лостягь извёстной 
17° 


ловъ), раздёле! . Мы булемъ называть 


ИзыЬреше потеныйала. 


260 ЕМКОСТЬ. 


ы, въ сильной степени зависнть оть формы проводника. Чтобы достигнуть 
го потенщала, большой шаръ долженъ получить больше электричества, чфуъ 
малый. Бели ращусь увсличинастся вдвое, то вдвое больше золженъ быть и зарядъ для 
того, чтобы оба шара были заряжены ло олного и того же потеншала. Если форма про- 
волника исправ! а, то эТн соотношен становятся стож! Но при нефхь условыхь 
потенщаль въ олномь м томь же прополинк® улгаивается, если улязинается зарялъ. 

Подъ электрической &нкостью проводника разумфють то колннестио электри- 
честна, которое пужно сообшить (нзолированному) проволнику, чтобы <го потен- 
щать стать равнымъ, 1. Потенщаломъ 1 облачаетъ, нлирим®ръ. нмръ ра’вуса 1. с0- 
держаний количество электричества. разное 1 (ср. $ 290). Если изньстны ёмкость и 
потеищать проволинка, то легко вычислить и ето зарячь, такъ какъ послёлднй ра- 
веиь произнедению емкости ия нотеншалть. 

Но &мкость зависить ие исключително отъ самого проводника, а также и оть 
срезы, въ которой он ится_ Есан по сосфлству оть него нахолятся паэлектри- 
зованиыя тКла, то ихъ влиинс булеть изыфият. ёыкость проводника. Когла гонорять 
© ёмкоств, то прелиолагають, что всф сосблим т#за соелинены съ землей. Потен- 
шаль земли нсегла раненъ нулю, такъ какъ ся 6мкость беаконсчио велика. 

293. Вл. послёлиемь параграфЬ солержатся соображеня, нъ оспов® которыхъ 
‚ законь Кулона о лЁЙстыи электрическихь сить иа разстоянш. Нелоста- 
места позволнеть иамь остано иться подробийе на томь, кЪмь и вь какой 
спязи были получены эти результаты и какимъ образомъ ихъь можно полтнерлить 
прн помоши опытовь Вы снязи сь этими соображенями относительно электричества 
вь ноко® (статическаго), нужно сис вкратиф упомянут о пони объ» электрическихь 
силовыхь лин!нхь, пвеленномъ въ учеше объ электричествь Майкелемъ Фара- 
дэемъ. Фаралэй исходить при этомъ изъ опыта, преаставляющаго видоизм\ 
опыта Кэнеи 2, упомянутаго въ $ 288. Л (рис. 236) прелставляегь метазл 
сосуль, стояншй на изолирующей лтастинк® В. Этоть сосуть имфеть металлическую 


иахо 


электричестно въ АД. Внутренняя сторона сосуда наэлектризовывалась огрипате. 
няя положительно. Такичъ образомъ, электроскойиь / 1 


ство эт землю, такъ что положительюе электричество нсче- 
зало и листочки электроскопа оналали. Отринательное электричество 1 было связано 


положительиымь электричествомъ р и потому не д Иствозало на электросконь.- 
Затьмь Фарадэй соелинять А и О. ио несмотря на это листочки электроскопа не 
расходились. Это локачыняеть, что количеси о отрицателинаго электричества, созер- 
жаншагося на Д, было такь же ясзико, какъ и количество положительнаго электриче- 
ства на О. Еслибы О имбло бол ше положите наго электричества, чм А отрина- 
теллнао, то листоаки электроскопа лолжны были бы разой поль уИсгиемъ 
потожительнаго элсктря ества. Зиачитъ, сели т&ло. произволе электризацио чрс: 
влиние, со нефхъ сторонъ окружено проволникомъ, въ которомь зозникаеть электри- 
чество чрезь влышю, то количестно электричества, позучивикеся Оть этого ил 
булетъ рано количеству электричества, вызывавшему это влыню- 
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Пусть А (рис. 237) булеть проволникъ съ заряломъ с и пусть этоть про- 
водникъ будеть окружсиъ металлической оболочкой В. Въ такомь случа® на нну- 
тренней сторон% В бупеть находиться электрически зарядъ--с. Въ промежуткь 
между Ли В дЪиствують электрически силы и при томъ въ направленм оть Д кь 
В, такъ какъ, еслибы въ этомь пространствф находилось количество электричества 
-НЬ, то оно очевидно должно было бы перемщаться оть А къ В. Путь, по кото- 
рому лвигалось бы количество электричества --1 изъ какой-нибучь точки на Д во 
направленю къ В, лаеть силовую лишю оть этой Рис. 235 
точки къ В. Число силовыхь лин опредфляется слфду- 
юшиниъ правиломъ: пусть зарялъь А будстъ равенъ, на- 
примфрь, -- 15 (т. е. Не =-{ 15). Поверхность Л д%- 
лится затЪиъ на иятналцать частей, изъ конхъ кажлая 
содержить зарятъ -- 1- Оть каждой изъ этихъ частей 
по направлено къ В илетъ сизовая лин н коненъ этой 
силовой лини на В ныфетъ зарялъ— 1. Такимъ образомъ, 
обищй зарядъ В равенъ—15. Конечио, на самомъ д®лЬ 
заряль В распредёленъ по всей внутренней поверхности 
В. Чфмъ сильнфс „электрическое поле“, тёмъ больше 
ситовыхьъ линий оно солержитъ. Согласно вэгляду Фара- 
лэя каждое нзэлектризонаиное тфло соелннено сило- 
выми линиями съ такимь же но всличинЬ зарядомь про- 
тивоположнаго электричества. 

Снловыя лин внутри какого-нибудь тёла могуть 
существовать только п томъ случаф, если это тло Опыть Фаралуя. 
прелставляеть дурной проводникъ. Если электричество 
нахолитси въ покоф, то внутри хорошихь проводвиковь вЪть электрической силы н 
потому вл, нихъ не можеть быть силовыхъ лин. Отъ заряженнаго наэлектризован- 
наго шара (рис. 238) ситовыя лиши илуть во всЪ сторо если вблизи нфтъ про- 
волинковъ. Есзи же помфстить въ элсктрическомь полф шара ЛД проводникъ В, то 


Рис. 237 Рис. 238 


Силовыя литв. 


часть силовыхь лин затибается по наиравлено къ проволнику В, который самъ 
электризуется н становится исходной точкой новыхль силовыхъ лин. 

294. При момоши остроумно залуманныхь опытовь Фарадэй показаль, что 
электрически силы лЫйствують съ различной иапраженностью сквозь различные изо- 
дяторы, что иредиолагали уже Франклииъ ($ 273) и друе. Энинусъ разсматри- 
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заль электричество чрезь вляне исключительно, какъ л®Йстне на разстояши, нела- 
висимое оть вещества, изполниющаго пространство, черезь которое 11 йстлуеть элек 
тричсскан сиза. Фаралэй же, напротинь, принима: что лЬйствукииая чрезь вне 
электрическая сила влыеть из молекулы именно этого промежуточнаго вещества. 

Прежде всего Фарадэй показать, что дЪйствующая своим влишемь электри- 
ческая спла не дЬйствусть сквозь хороние проводники. Нать натертой пазочкой 
сургуча К’ (рис. 239) помщается металлическая пластинка Р. отпелениая къ зем1%. 
Если при помоши мазенькаго пробнаго шарика изсл\- 
довать лЬйствю силы, вызывающей своимь влищемъ 
Фо электризащю вблизи Р, то оказывается, что въ точк® Г 

не получается никакого дфйств, тогла какъ вь точках 
@нН пробный шарикъ получаетъ электрическй зарялъ. 
О: _ В Отсюда Фаралэй вывель заключеще, что сила, воз- 
буждающая электричество чрезъ вляше. 1йствуеть 
не сквозь металлическую иластинку. т. ©. ие сквозь 
хорон!й ироволникъ, а по кривым лншымъ, отибаю- 
шимъь Р. Это уже лока 
ян пе есть исключительно дЪйстие на разстояще, 
но что ово зависить и оть природы промежуточнаго 
всщества. Чрезъ хорошие проголинки электричество 
Оныть Фарздэн наль расире- чрехь влине не получастся, з нь дурныхь провол- 
а ахъ это лфИстие различно, что Фаралэй показала, 
ирн помоши прибора. нзображениаго на рис. 240. Этоть приборъ вь сушестненномь 
состоить изь двухь концентрическихь металлическихь полыхь шаровь. Вииьй шаръ 
Рис. 240 А состоитъ изъ лвухъь полушарй, а внутремий ири 
помоши проволоки связан съ шарикомъ К. Эта иро- 
волока изолиронаиа шеллакомъ. Промежутокь между 
Дн В, ири помоши изображеннаго на рисумкЪ крана, 
можно наполнять различными чазами или терлымн 
тфаами (зурпыми проводниками), напримЁръ, шетла- 
комъ, сёрой и т. л. Весь ириборь представляеть 
собою ролъ лейленской банки. Металлическе шары 
соотв тствуютъ обклалкамт башки, а пустое простран- 
ство межлу Аи В соотвфтствуеть стекляннымь стён- 
камъ баикн. 

295. Въ свонхь опытахь Фаралэй пользовался 
звумя приборами этого роча, сл®ланными по возмож 
ности совершенно одинаковыми во всёхь леталихъ. 
Сначала заряжался виутреший шаръ В одиого при- 
бора и измёбрялось его напраженю при помощи злек- 
троскопа. Затёмъ путовки К, а, значить, и шары В 
обоихь приборовь соелниялись проволникомъ. Если 
потомъ промежутки заполнялись вт, обоихь ириборахъ 
траческимь 1 мины» скиозь олнимь и тфъ же вешествомъ, то электричество 

различныя та. расирелфлялось равномфрно въ обоих приборахъ. Но 


Рис. 239 


8. 
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есан это пространство въ олномъ приборф наполнялось воздухомъ, а въ лругомъ 
инымъ вощестномь, наприыфръ, сфрою, то приборы получали отъ одного и того же 
первоначальнаго заряла неолинаковое количество электричества. Приборъ, въ кото- 
ромъ пустота была заполнена сфрою, получасть (согласно позднфйшимь изыбрешямъ) 
приблизительно вчетасро болышс электричества, чфмъ тоть приборъ, пустота кото- 
раго заполнена возлухомъ. Конечно, оба шара иолучаютъ одинаковый потенщалъ, 
но они нмНоть различную Емкость. Приборъ съ сфрою имфеть вчетверо большую 
ёыкость, чфмъ приборъ съ возлухомъ. 

Такимь образом, электрическая сила очевндно дЪйствуетъ съ разли 
пряженюыь сквозь сЁру в сквозь возлухъ. 

Фаралэй обьчсмиеть это ивлене я ещемъ, что молекулы изолятора полъ 
лАйстнемь электрической силы полвергаютсв измфненыюь. Согласно Гельмгольцу 
этоть пронессь можно сравнить съ процессомчь намагничнваня. Полобио тому, какъ 
молекулы желфза приничають за маленьке магниты, которые могуть быть „нанра- 
влены" лАйствемт, матнитно } снзы, можно представить себ\, что и молекулы изолятора 

Рис. 241 „направляются“ электрической силой, 
причемь нужно думать, что онЪ элек- 
трическн „полярны”, но ше „напра- 
влены”, пока на нихъ ве дЫйствуеть 
электрическан сила. Чфмъ совершеннфе 
оиф „направлены“, тЪмь сильнфе дЪй- 
стые сквозь лурной проволникъ. 

Фаралэй назваль изолиторы д 
электрическими тфламн. Что частички 

Распрезфлеше молекуль въ лэлектрическомь электрической жидкости дЪйствители но 
ть. раснолагаются опрелфленнымъ образомъ, 

когла въ нихь распространястся электрическан сила, онъ показаль при помощи с7- 
дуюшаго оныта. Въ стекляиномъ сосуд, маполнениомъ териентиннымь маслочъ 
(рис. 241), нахолилнсь другъ про- 
тивъ друга два металлическихь 
остры, изъ коихъ олно было с0- 
слинено съ положительнымь кон- 
дукторомъ электрической машины, 
а лругое съ отрицательнымъ. Въ 
маслЪ плавало множество мелкихъ 
кусочковъ шелковыхъ нитей. Элек- 
трическая сила перелавалась между 
острыми по молскуламъ скипидара 
и кусочкамъ нитей. Послфлия 
Оныть Лютера. располагались между  металличе- 

скими острыми вь вил ифин, которан представляла замфтное сопротивлеше разрыву. 

Фран й физикь Эмнль Дютеръ въ 1879 голу сдблаль опыть, который 
ясно показынасть, что объемъ лэлектрическаго тфла измфняется, когла сквозь него 
прохолигь электрическая сила. (Стеклянный сосудь А (рис. 242) помфщается въ 
другой стекляиный сосуль 8. Оба сосула наполнены проводящей электричество жид- 


нымъ на- 


Рис. 212 
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костью. Въ точкЁ а вь жилкость вступасть потожнтеи ное, а въ точк® 6 отрицз- 
тенное электричество отъ конлукторовь электрической машины. За1®мь сосуль А 
заражастся полобно лейлеиской банк и жизкость въ трубкф 7 сейчась же ноды- 
мается, а въ трубкф Т палаеть. Такимь образомь, сосучь Л но гремя заряжан ста- 
новится бол . При разряжаши пронсхочить обратное н объемь А умемишаетси. 

296. Лля того чтобы имбть возможность выражать разлия нь способности 
Мэлектриковъ располагаться молекулярно-электрически, ннели особую неличину, 
которую назвали диэлектрической постоянной. Ея значеше нетрузно понять въ 
связн сь тЙыи опытами, которые можно произвести при помощи прибора Фаралуя 
(рис. 240). Если привить дэлектрическую постоянную воздуха за |, то лйэлектриче- 
скан постоянная <#ры булетъ равна $. Произгедя этотль опыть съ другими неще- 
лучить я лектричесвя постоянный этихъ нещестнь. 

Дэлектрическы постоянный жилкостей чрезвычайно разнообразны, наирим% ру. 
постоянна волы равна 78, постоянная керосина только 2. У тиердыхъ тлъ эти раз- 
ня также значительны (напримрь. стекло 7, нарафинт, 2). 

297. Если лэлектрическое т®ло „полиризустся” дРйстьемь электрической силы 
и если затЬыъ электрическан сила чезаеть (напримЕръ, встфлстею разриза), то 
исчезаеть „молскулярное расположеще“ (поляризащи) въ л9электрическомь ТАЛ\, 
притомъ или сразу (какъ въ газахъ) вли по истечени изнфетнаго времени (какъ въ 
тверлыхь тфлахъ). Стеклянныя стФикн заряженной лейденской бан конечно, полз- 
ризованы. Если разрядить банку, сослинивь проволникомъ ма очио мгнове! ян 
вюю обклалку съ внутренней, то башка (вообще) не терясть своей силы сонершенно. 
Стекло остаетси отчасти поляризованнымт, такъ какь оно, такъ сказать, инкогла не 
бываеть совершенно олноролнымъ. Остается извфстный „остаточный зарядъ 
можетъ нызвать моный (значительно болфе слабый) разряль. ПозлиИния изслфло- 
ваш пригези къ тому результату, что „остаточнаго заряла“ не остается, ссли ле 
электрическая стфика совершенно олноролна по строенйо свонхл. молекулъ, нап 
мыфрь, еслн это ссть пластинка кристалла в Въ этомь случаф разратъ 
произволить совершенный безпорялокь вь расположешн молскуль по всему даек- 
трическому тлу. 

298. Упомниутый уже раныпе Алессаилро Вольта роднлся въ Комо въ 1745 
голу. Ошь происхолнль изь почтенной семьи Верхисй ИтаНи н сначала готовился 
эъ свищениики. Но изучеше физики, кь которому онъ обратизся съ большимь рне- 
иемь, боль соотнтствовало сго склоиностямъ. Въ 1774 голу онь сталь профсс- 
соромъ физики въ ролномъ горолЪ. Въ стфлующемь голу оиъ выстуинль со своим 
первымь интереснымъ электрическимъ приборомъ, электрофоромъ. Нфсколькими 
иль въ споръ относительно лЕЙстим заряженной банки со 
ымь земликомъ, патеромь Джакомо Беккар!йа (1716—1781), который 
быль профессоромъ физики въ ТурннБ. Статья обь электрофор® и составляза одно 
изъ носабанихь возраженйЙ въ этомъ спорт. Беккар!а замёниль стеклянную иза- 
стинку Фраиклииовой доски ($ 268) смоляною и экспериментироваль съ яолвиж- 
ными металлическими обкладками ($ 273). Электрофоръ Вольты состоить изь куска 
смолы (т ес 2 частей смолы, 2 частей терпен 20 масза м | части воска), выли- 
таго въ метазлическое блюло (рис. 243). Смола лолжиа пмль гладкую н блестящую по- 
верхность. Кром4; того, электрофорь имфеть металлическую крышку, которая несколько 


который 


жилкост 
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меныше, чфмь смоляной круть, и позлерживается на зислконыхь интияхь или ва се- 
кланной ручк 

Дли получены электричества электрофоромъ пользуются стфлующимь образомъ. 
Смолу натирають мЁхомь или, еше лучис, по ней бьють лисьшиь хвостомь. Огь 
этого она электризустсн от но. За ыгь на нее наклачывается крышка, нъ ко- 
торой получастся электричество чрезь влши (рис. 244). Если теперь коснуться крышки 
пальцемъ, то отрицательное электричество уйлеть въ землю, а положительное оста- 
нется въ крышк\® такь какь оно булеть притя! нватьсн отрицательнымь электриче- 
ствомъ смолы. Если зат®мъ сини, 
крышку со смолы, то на ней оста- 
нетсн свободное положительное м 
электричество и изь нея можно : 
извлеш палуцемь искру. Такое за- 
ряжанге я разряжаше крышки можно 
повторить, скоко угодно разь, 
безъ нонато натнран смолы, такь 
какъ электричество смолы не пере- 
холить въ металзическую крышку, 
ал вызывасть электричество вь 
постфаней своимъ вляшемъ. 

299. Перель обыкнове 
преимущескво, что электри 


Рис. 243 


Элсктрофорь Вольты. 


ной электрической машиной элсктрофоръ ныфеть то 
ство получается въ немъ безь тренм. Поэтому стали 
строять машины, д+Йствуюния исирерывно, въ которых, электричество также полу- 
частся чрезъ влише. Эти машины об! Рис. 24 
новенно называются электрофорными. 
Въ настоящее время ихь существуеть 
нъсколько ниловъ. На рис. 245 изобра- 
жена электрофориая машина Гольца. 
Устройство этой машины ясно из, чер- 
тежа. Изь двухь стеклянныхь крутовь 
Ан В первый нсполвиженть, а второй 
можегь прашаться около оси х. Въ 
круг А сдЁланы лва ламетрально про- 
тивоположныхь прорёза а н 2, воз 
которыхь наклесны бумажныя накладки 
си 4. Оть кажлаго изъ этихь лвухъ 
кусковъ бумаги (арматуры) выдается въ ирорфбзъ ззострениаи полоска плотной бумаи. 
Противъ бумажныхь накладокт, передь поднижнымъ кругомъ В установлены „вилки“ 
ри рукожики которыхъ оканчинаютси шариками Хи г. Эти рукоятки лежать въ 
поперечинь Я (изь эбонита). Скнозь шарики У н с яроходять два полвижныхь ла- 
тунныхъ стержня, которые оканчиваются шариками р и пи къ которымъь пракрф- 
птены эбоннтовыя ручки. 

Для того чтобы привести въ лфйстне эгу машину, бумажной накладк® с с00б- 
шають ифкоторое количество электричества, касаясь ся натертой эбонитоной ита- 
стинкой. ЗатЬмь вращають кругь 8 вь иаправлени» стрфлки, сденнуюь до соприкос- 


Распредленю элекаричества на электрофор\. 
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нонены шарики лир, такь называемые электроды. Получаемое электричество свонмь 
влишемь нызыг зеть электричество въ внилк® 5. Вслфаение этого шарнкь д электр 
стся отрицательно. Положительное электричество течеть съ нилкн на кругь, так что 
пост ‚ саблавь полъ-оборота, кь зругой вилк® { полхолить сь нотожител 
ряломь. Этоть положит ый заряд. лЫйствуеть своимь влишемь сь одной <©1о- 
роны на иакладку &, а сь другой ма вилку 2. Велфлению этого шарикь р элкт 
зустся положительно. Отринательное электричество, выхолниее нейтрали- 
зусть положительное электричество круга и электризуеть кругь отр о. Такое 


ымь за- 


Рис. 215 


Элоктрофорная ма 


же лЬйствю ироизводить и отрицательное электричество, вытекакииес изь бумажнаго 
остри. Такимъ образом с нполуоборота кругь ириходить къ & сь отрипатель 
вымь зариломь. При прололженйг враки кь олному изь уэлактролонъ буаеть не- 
преры но притекать положительное электричество, а кь зругому отрицательно: Вь 
мт соприкосноненя днухь ариковь электричестиа сослиняютси съ особым и 
шемь. Если раздвинуть шар то это соелинене черсзь промежутокь булеть про- 
исхолить вь форм издающао трескь потока искрь. Если со: ить кажчый изъ 
электроловъ съ уснливающей банкой, то образуютсн бол4и: с ыя отд ный искры. 

Другая пара тилокъ, которыми обыкновенио бывастть, снабжена машина (рис. 245} 
и которыя связаны металлическимь сослннещемь сь лвумя перрыми (съиит сьд, 
служатъ для предохринешя машины оть разряжеши, ссан электролы будуть удалены 
олинь оть другого слишкомь далеко. 

Такъ, назынаемыя самовозбужлающися электрофорныя машины, къ числу кото- 
рета, устраиваются такъ, что 


рыхь, межлу прочимъ, припадлежигь машина Вим 
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сами произнолить (посрелствомь трены) небольшое количество электричества, необ- 
холямое дли начаза работы машины. Такимъ образомъ, чтобы пустит, такую ма 
въ ходь, ие нужно сначала сообщать сй зарядъ, взнтый изъ лругого источника. 
300. Отто фонъ-Герике, локторь Возль и Гауксби, которые, какь было 
сказано, исрвые изсафловали электрическую искру, получали лишь слабын ся лЕй- 
ствя, такъ какъь нлекаяи искры изъ лурныхь проно, НКОвЪ; стры, зитарн иля 
стекла. Такъ какъ искра есть разрядъ, т. ©, соечинеше положительнаго и отрицатель- 
ваго электричествь межлу двумя тфлами, то она не можеть быть очень сильной при 
лурномъ проводник, нбо послфлшй можеть отлавать кажлый разь лишь часть своего 
электричества. Гралать и Винклеръ получали значительно боле сильныя искры 
<ъ помощью ле1ченскихь банокъ. Въ самомъ дфлф, лейленская банка ири ироскаки- 
ван искры разрижасть, такъ, сказать, все свое злектричестно, Сильный искры можно 
также получить изъ конлуктора электрической машины. Обыкнове электрическую 
искру наблюлаютъь нъ возлухф, но сс можно получить также въ лурно проволящихть 
жилкостяхь и въ тверлыхь тКлахъ. Коротёя искры прямолинсйны, а боле ллинныя 
эн! зазообразны и имфють отвётвленя, которыя направлены въ сторону оть тфла, 
отлающаго положительное электричество (рис. 246). Цийть искры въ разных 
захь различенъ. Въ атмосферномь нозлух® нскра ныфеть голубоватый оттФнокь, 


га: 


Рис. 246 


Зигзагообразная электр ческая искра. 


азоть п, въ кисторолф, б®лый, въ водород красный, въ угольной кислот зеле- 
новатый. Окраска искры зависить также оть мсталловъ, межлу которыми она иро- 
<какивасть и оть которыхъ отрываеть частички. Чфчь болыие напряжете межчу ша- 
риками, межлу которыми проскакивасть искра, тзмъ больше можегь быть ей л; 
Но кромф того, послфлняя въ высокой степени зависить также оть илотности воз 
луха. Плина различна также въ разлячныхь газахъ. 

Продолжители ность электрической искры измфриль въ 1834 голу Чарльзъ 
Витстонь (1802—1875) вь ЛонлонЪ, Онь пропускалъ искру межлу двумя шари- 
ками, которые стоялн переть зеркаломъ, чрезвычайно быстро врашавшимся около 
оси, нараллельной направисию искры. Еслибы искра продолжалась только олно мино- 
веню, т. с. исизыЕримо мазлое нреми, то ен изображене въ зерказЪ получалось бы 
въ вить снЪтлой лиши. Но если искра иметь измбрямую прололжительность, то ея 
ззображене но прашающемся зеркал должно казатьси сифтлой полосой. Витстонъ 
нашель, что искра оть коичукторн электрической машины не продолжается и одной 
митчоняой доли секунлы. Напротивъ, сь разризными искрами батареи л®ло обстояло 
совершенио иначе. Въ олномъь опытб зеркало лЪфлало 800 оборотовъ въ сскунду н 
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Витстонъ паблюлаль свфллую полосу шириною въ 24°. Такимъ образомт, пролол- 
жительность искры представляза то нремя, которое было нужно зеркалу длк поно- 
рота на 12°. На полный оборотъ зерказо употребляло м» сскунлы, слфдогательно 
длн поворота на 12° сму требовалась ‘асе доля сскунлы. Витстонъ опречфляль 
также продолжительиость молим и нашеть, что она инчтожна въ сравиенв СЪ 1И/;ово 
сскунты. 

Изъ этихь изстдоваий вытекаеть, что разричъ конленсатора пронсхолить со- 
вершенно инымъ путемъ, чфмъ разрять межлу двумя пронолниками (ср. $ 297). 

ПозднЪйш изслёдовант Фелдерссеиа (рол. въ 1832 голу въ Шлезви\) по- 
казали, что разрялъ лейленской банки происходить въ видф ие одной только искры, а 
цфлаго рнла послфдовательныхь искръ. Феддерсент наблюлалъ эти отлфльныя искры 
въ быстро врашающемся зеркал. На основанш строешя изображеня нскры, закр®- 
плениаго имъ фотографически, онъ выветль заключеше, что здЪсь получастся рятъ 
нскръ, чрезвычайно быстро слфдующихь другъ 33 лругомь то въ олномъ, то въ лру- 
гомъ направлени и постсиенио слабъющихь. Ошъ назваль этоть процессь колеба- 
тельнымь разраломь. 

301. Электрическая искра, т.с. электрическй разрилъ, облаласть энерией, ко- 
торая преобразуется въ различныя формы. При изсл®довани д йстны силиныхъ раз- 
ряловь обыкионенно пользуются разрядникомть (рис. 247), постросниымь Вильямомъ 
Генли (членъ Коуз! Зосву, ум. 1779). Разрялникь состонть изъ двух подвижиыхь 


Рис. 247 


. Разрял? икъ Генли. 


металлическихь стержней, между концами которыхъ, снабжениыми шариками ити 
острыми, проскакиваеть искра. Сильныя искры пробивають бумагу. стеклянный пла- 
стинки и друйе лурные проводники и лЪйстЫе искры въ этихъ случаяхь бываетъ 
ТЬзь сильнфе, чнъ выше напряжеше электричества. Напротинъ, количество электри- 
чества не играеть злёсь большой роли. Эти опыты удаются лучше всего при помоши 
электрофорной машины ($ 299). 

Когла искра проскакивасть въ воздух!, наблюлаются различнын тепловын и 
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мехзнически явленя. При помоши электрической искры можно зажечь винный спиртъ, 
порохь, труп, фосфоръ н т. п., а нозлухь оть искръ сильно пагрЕвается и расши- 
ряетсн. Въ то же нремн возлухъ „механически“ приволится въ лвижене, такь что 
легкя т®ла, н: ьръ, мелье обрЬзки бумаи или кусочки бузииной сераневины, 
находяицеся вблизи искры, отбрасываются въ сторону. Амерниканскй 1рачь Эбене- 
зеръ Киниерели, лругь Франклина, читавний лекфи о тромоотволахъ нь горо- 
дахъ Сфиерной Америки, наглядно показываль лЙсть® разрила на возлухл, при ио- 
моши прибора (термомстра). нзображепнаго на рис. 248. Стеклянный цилинзръ, явь 
котором проскакиваеть нскрз межлу лвумя шариками, закрыть рис. 248 

съ обоихь конновъ. Нижиян часть цилиндра и боковой трубки 
(открытой сверху) олнена волой. Когла происхолить разрялъ, 
возлухь расшириетси и подымасть возу въ боковой трубкф. 

При опытахъ со свонмь „термометромь” Киннерсли ил- 
ыель, что подь мияшемъ электрическихь искру. возлухь поднер- 
таетсн замбчательному изм! исийяю. Пропуская искры скиозь за 
ключавиййся въ с1о „термометр\” нозлухь и охлажлан его затёмъ 
ло первоначальной температуры, Кивнерсли замфиилъ, что объ- 
емъ воздуха сталь меньше, а ирн ближайшемъ изстфловани ока- 
залось, что часть азота воздуха соечинилась съ кислороломь, 
образовакъ азотную кислоту. Такимъ образомь, разряль вызваль 
хныическое чРйстне. Это объясняло лавнишиее наблюлене, что 
при уларахь молнйи и при сичьныхь разрилахь электрической 
манны отущается запахъ, напоминающий <Тру. Франклинъ 
предволагаль, что этоть запахъ „происходит. оть чего-то, нахо- 
ляшагося въ возлух® н полвергающагося лЪйствйю электричества“. 
Позли%е (1540) Шенбейнь показалъ, что этоть запахь обусло- 
влинастся сноеобразнымъ превращешемь кислороча. Кистороль Электрический 
полвергастся особому уплотнению (изь грехь молскуть получа- А 
ются ди) и обрашастся въ такъ называемый озонъ. Это иа- 
зваще (-пахнуний“) должно указывать, что этот. роль кислорола от 
обыкнонениаго кислорода сн который паиоминаетъ сфру. 

302. Та энсрим, которая проявляется при разря %, конечно, содержится въ за- 
ряженныхт, электричествомъ тфлахъ, между которыми происходить ралрялъ. Заряжане 
тЬла электри’ сствомъ и полученю электричества связано съ затратой энерии. Это 
можно очень хорошо вилфть на электрофорной электрической машин. Коглз машина 
пронзноднть электричество, вращать ее замфтно трузнфе, чфмъ въ томъ сзучаф, когла 
она Янижется. не лавая электричества- 

Профессорь Риссъ въ Берлии% (1804—1383), издавиий яъ 1853 году большой 
труль обь электричествЪ. производимомь трешемть, мФраль эту энерИю, пропуская 
разриль черезь тонкую платиноную проволоку. При этомъ электричество, такъ ска- 
зать, совершенно преобразуется нь теплоту. Ири этихь опытахь онъ разряжаль 
Фболывую лейленскую банку Р {рис. 249), которая сама заряжазась оть металли’ 
скаго стержня РЁ, соедннениаго съ конлукторомъ электрической 34а ы {не показан- 
ной на рисункф). Величина зарнла банки 2) опредълязась ири помоши банки А Лэна 
(ср. $ 286). Лли измфрешы получающейся теплоты служить возлушный термометръ 


аетея оть 


-иымть запахом 
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СН. Воздухь въ стеклииномь шарф С отлфлень отъ виышияго воздуха ртутью. 
Концы @ и 6 спиральной платиновой прополоки с выступають наружу нзъ стфнокъ 
шара, въ которым виаяна проволока. Оть @ идетъ проволока къ вн\ынией обклалкь 
банки О, а оть 6 къ изолированиому металлическому шару М. Внутренняя обклалка 
банки р, какьъ ьилно на рисунк\, соединяется съ нзолнрованнымъ ысталлическим"ь 
шаромь К. Поворачивая металличесьй стержень А/, можно соединить Аи 14. При 
этомъ банка разряжается черезъ изатиновую спираль. Теплота, получакинансн прин 
разряд1, заставляеть расширяться заключсиный нъ шарф ноздухъ. Вет 
расширент, которую можно отсчитать при помо столбика ртути НУ, служить 
мБрой теилоты, полученной въ ироволокё с. Риссъ нашеть, что получающаяся при 
разрял% тензота пропорщональна квадрату электрическаго заряля. Двойной зарнтъ 
ласть ичетнеро болыие теплоты, тройной зарятъ- въ левять разь болы 

Измбривь количество ученно! теплоты, можно вычислить вс. 
силы, которан лъйствоваля но времи краткой прололжительности искры, н такимъ 


Рус. 249 


Изывреи! и энерЦи разряда. 


образомъ быль найлень поразительный результать, что сильная искра развиваеть 
силу въ нысколгко соть лошалиныхь силъ. Въ молни получаются нензмримо огром- 
ныя силы. Электрическй разрель прелставляеть нанболфе сильное изъ извёствыхь 
намь язвленй природы. 

303. Прохоля сквозь человфческое тЪло, электричесь разриль вызываеть 
извфетнын физюлогическя лЬЙствы. Разралъ всегда сопроножллется сильнымь дЪй- 
стыемъ на перьы и мускулы, четов®къ п этомъ испытываеть „уларъ“, который 
оглушающе лфйствуеть на нервы и произволить суторожный янлешя въ мускулахъ. 
Сильные разрилы бывають смертельшы (Рихманнь, 5 27$). Гралать и Нолле уби- 
вали электрическимь уааромь лейленской банки итицъ и лругихъ мелкихь живот- 
ныхь. Вь середин% ХУШ вфка электричествомъ стаза пользоваться мелинина, а 
именно, его стали прилагать къ лечению паралича. Въ 1745 голу Кратценштейнъ 
записаль книгу о примбнен электричества въ медицин®. Онъ перный лечил пара- 
лич» посрелствомъ электричества. Въ 1744 году оны излечиль получасовой злек- 
тризащей паратизованный палецъ. Докторъ Ватсонъ ($ 268) въ 1763 голу въ те- 
чене лвухъ съ половиною мфсяценъ сжелиевно электризоваль вполнф парализонан- 
наго ребенка и совери о вылёчить его. Съ зругой сторовы, электрическимь ле 
чешемъ сильно в злоупотребляли. Разумфется, при примНинш электрическаго раз- 
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ряла въ качеств® лечебнато средства нужно соблюдать чрезвычайную осторожность. 
Шарлатаны, совершенно иссмысливиие въ фимологической сторон дЬла, бралнсь 
лечить ири помоши электрической машини и ейденской банки всевозможных б0- 
лфзни. Невьжествениые люди чуть ли ие нЁрили, что электризашей можио ожи- 
влять умершихь. 

Но нь то же времи точиье изслдовалнсь также электрически рыбы, между 
которыми уже сь дре иихь временъ быть извфетеиь живушИ вы Средиземномь 
мор® электрически скать. Раньше пумали, что ианосимые скатомь -улары” механи- 
чеке и что они, такимь образомь, ивляются слфастыемь чрезвычайно сильныхъ и 
быстро сльлующихь друг ь за лругомъ мускульнихь лвижешй. Но когда стало изв1стно 
дЬйстю лейленской банки, то стали иредполчвать, что наносимые этой рыбой удары 
прелставляють собою электрическе разрялы. Что это дЪйствительно так, локазаль 
Джонь Вальшть (ум. 1795) вь 1773 голу. Вальшь подмёлиль также, что скать 
можеть нанести ударь только тогда, когла его спина соелинястся про! олникомъ съ 
его брюхомь. Кром® электрическаго ската электрическими органами обладають и 
нъкоторыя друйя рыбы, напримфръ, электрическй сомь и электри ческй угорь. Элек- 
трическй организ, рыбь состоить изь большого числа миогоугольныхь столбиковъ, 
отдфленныхь лругь оть зруга сухожильной оболочкой, повилимому лфйствуюшей, 
какь изолиторь. Эти сголбики сами состоить изь назоженныхь друть на друга мно- 
хь листочковь, межлу которыми находится слизистая жидкость. Въ этихъ 
ннамемь котораго промз- 


гочисл 
листочкахь и скоиляестся электрическое папряженше, выра 
водится электрическй уларь. 

По иъкоторымь сказлиямь лревне обитатели берегов Срелиземнаго моря ку- 
пали лётей вь волф, вь которой жили электрическе скаты. М тгреческе и римске 
писатели много повбстнують о лечебномъ дйстви этой рыбы. Такимь образомь, 
можно сказать, что „электрическое“ леченю болфзней восходить ло глубокой древ- 


ности. 

Раннымь образомь сь пренёйшихь времен» сохранились разсказы объ „элек- 
трическихь людяхь”. Какь товорять, Теодорнхъ Велик облалаль необычайной 
особенностью: при хольбЪ нзь него иногда вылетали искры. То же разсказывають 
и о иъкоторыхь пругихь люляхъ. 

Такого рода явлены наблюдались в въ повЬйния времена. Въ 1837 голу олпа 
дама вь Сфверной Америкк была такь сильио заряжена элсктричествомь впрололже- 
не нбеколькихь мЫсянень, что изъ нся можно было извлекать искры. Одилъ изь 
паиболе выдающихся изстЬлонателей нъ этой области, Эмиль Дюбуа-Реймонь 
(ум. 1896) установиль, что есть люди, которые могутъ зарядить лейденскую банку 
просиямь прикосновешемь. Но электрическихь органовъ у человфка не наблюдали. 

Изсл®ловаша электрическихь рыбь в примфиеня электричеста вь мелнаинЪ 
юствому изслЬдовашю электрическихь яплешй въ живыхь суше- 
ыхъ процессахь проявляется лЪйстые 


побудили къ, рен 
ствахь. Думали лаже, что во вобхь жи 
животнаго электри ‚ства. 


Эпектричеекй токъ 


Дакурь м Аннель. Иемермческвя Физ ма ПГ 


Гальванизмъ 


304. Подобно зсЁмъ профессорамь мелицины въ концё Х\УМИ вфка, лфаалъ 
опыты съ электричествомь и Луилжи Гзльвзаин (1737—1798), профессоръ анатом 
въ Болоньф. Дан этой ифли нъ его лаборатори стояла электрическая машина. Въ 
1791 голу онь нанечаталь свою статью „Обь электрическихь силахъ при мускуль- 
ныхь лвиженыхь". Наблюдеше, которое побулило его ипронзвести изложенные въ этой 
статьф опыты, онь описываеть слфдующимъ образомъ. 

„И разсёкь лязушку, препарнровалъ ее. какь указано на фиг. 2 таб. 1, (рис. 250} 
н положиль ес, не обрашая маш на нсе остальное, на столь, па которомъ стояла 
электрическая ма а. палеко оть ся конлукторз а не очень близкомъ разстояни 
оть ися. Когла одно изъ линь, помоганшихь мнЪ, случайно чуть-чуть коснулось кон- 
цомь скальюеля ннутренияго бедреннао нерва лягушки 20, то всБ мускулы этого 
сочленены сократ , ифсколько разъ, какъ будто въ иихъ произошли сильныя то- 
нически судороги. Но друтое лицо. помогашиее памь ири электряческихь опытахъ, 
какъ ему казалось. замётило, что это происхолило тогда, когда изъ кондуктора ма- 
шины извлекалась искрн. Улнвленное этимъ новымь явлешемъ, это лицо обратило на 
него мое виимаще. Меня охватиза неимовфрная жажла и рвеню изсяфловать это и 
пролить свфть на то, что было поль этимъ скрыто“. 

Гальвани, разумтется, лъ, что тфло животнаго согершаеть судорожныя 
лвижены, когла сквозь него прохол электрический разрядъ. СлЪфловательно, чля 
исго ие могло быть ногостаю, что электричестно произвочить такое фйстше. Новымь 
въ этомь явленшы было то, что зл1Ъсь электричество не \®йствовало непосрелственно. 
Электричество не проходило изъ коилуктора въ препарированную лягушку, а про- 
волилось изъ контуктора вь другое тёло. Впрочемъ. въ то время уже были знакомы 
съ элекгриче: внинемь (ср. 8 274). Гальвани было также ясно, что лвижены 
мускуловь обусловчивались разридломъ конлуктора. Тфмь не мене, у него не было 
‘уловтетворительнаго объяснешя этого явлешн. Это н побучило его осповательно изст®- 


м 


ловать лЬйстве электричества на мускулы и нервы. 

Остазось вуствымь, кто первый подмфтилъь движене пожки лягушки и обра- 
тиль внимане Гальвани на это явленю. Предполагали, что это была жена Галь- 
ваци, которзн была лаже госифта вь олдномъ сонетЪ, какь лЪйствительно открывшая 
указаниое иплеше. Гальванн ничего не говорить объ этомъ и весь вопросъ предста- 
вляетъ мало интереса, такъ какъ это пергое наблюденше вовсе не представляло крупнаго 
открыи». Его объяснеше было нетрулно согласовать съ Тмь, что быто тогаа изв%- 
<стно объ электр тн% (ср. $ 305). Значеню этого иаблюленя лежитъ въ томъ, что 


оно побулило Гальвани кь изслфлованымъ, которыч привелн къ важнымъ открытямъ. 
18* 
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305. Прежде весто Гальвани изшель, нто авнжешы мускуловь получаются толко 
въ томь случа, котла изъ к 


ктора электрической машины изв юкаютсн искры, и 
что величина эзихь лвиженй находится нь большой зани 
псржать ножь. Тоть ножь, когорымь пользоваля при ут 
имфль ручку изь слоновой кости. 
водника), то лниженыя были слабы. Но © 
ных ленжешы. Когла Гальван 
сазся сю кь первачь, 10 муск 


имости Оль 191о, какъ 
‚ опытахь Гальнан 
гриого про- 


Опыть улавался только въ томь случа, котла 
нибуль провожникомъ. Движены 1ёла 
проволомь сь землей. На рис. 250 изображень эксиери 


ись какимъ- 
ись 


Рис. 25 


Эксиеричентальнай столь Галь 


На немь лежить прен сослинень метат- 
неской проволокой А сь земтею и кь сго нерну рука © приближасть пожь. въ 
то нремя какь рука В иваекасть искру из, коилуктора (.- © 
мНиено болёс отчетливое изображеше ирепарирогаиной лягушки. 

ю ножку объясяется легко. Вь самомь 1ЬлЪ, з2- 
усть препарать сгоимь нлёинемь. Олиоименное съ 42- 


эронанная лягушка: ея беаре 


ий муск 


в1 на рисуикь по- 


Дуйстию разрила на лигуше 
ряженный конлукторъ электрии 
рязомь конлуктора элекеричество отталкивается по пронозу. а противоположное 


электричество узержинаетси нь мускулахъ и перахь- 


ли аа Ъмь разрялить кон- 
лукторъ, изолекин рукою В изъ него искру, то отголкнутое электричество возвра- 
шзется обратно. Препариронанизя лягушка получасть электрическй уларъ (возврат- 
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. Есля препарать не с00б- 
дукшя нс велика и 
е даль въ 1793 


ны| уларь) я ноточу пронлиодить судорожным лвиже 
щень съ землею. а изолировлнь на <тозф, то электрическая # 
потому получается лишь слабый волвратиый уларь. Это объьнеи 
голу Вольта. 

Гальваии наше что совершенно безрал. 
житель отрицательнымь электричест номъ- 

306. Гальвани старален установить, производить „естественная” электри- 
ческан искра, т. с. молим, такое же лФйстые, какь и разрядь коилуктора электри- 
ческой машины. Онь ис: аль ирспарьрованную лягушку вь банку (0, рис. 251). 
Оть мускулонь шла проволока на крышу зома, а оть нерва въ колодезь. Какъ 
только вблизи пренарат замфчазись судороги. Замфчалить нЪ нем 


чно, зарнжень ли кондукторъ поло- 


мон, в 


Рис 2 


даже вы тЕхь случаяхь, когда электрическое состоише атмос- 
вилимаго разриза. Ирсиарированиая лигушьа быза гораздо чун- 
нычь электрическаго состолим атмосферы, чмъ 
‚„ лиутечьсй 


абымь изм! 
ианбстные вь то премн электросконы ($ 256). Но электроскопь п: 
ножки дЫктвуеть только тогда, когда измфияется эктрическое состонше атмос- 
юства въ атмосферь, онь не показывасть. 

_ Онь подвъсиит, ири мо- 
;з ножку сь маенькимъ 


ферм. Каково же количество электр 

Гальвани с Иан, еше слбдующее важное наблюле 
мощи мЬднаго крючь, ной отраз балкоия лигу 
кусочкомь © . 250 ства) и зачблиль, что мускулы сокраша- 


ного мод:1 (м. ри 
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уха исльзя 


лись каждый разь, комаа касались желфза. хотя вь электрич 
было замфлить никакого измфиен т. Несмотри за это Гальнани лумаль, что это 
чвлене  вызывастсн атмосфернымь элект По со пю, послфлнее 
ско лось вт, животномъ и тогча соири вы.ччвало © ный 
юнторилт, эти т, га пренари- 
ка быза положена ую пластинку. Всяк разь, ког та 
онъ касался этой желфзной пластинки мЬлиымь крючком злиилен- 
нымъ за кусокъ снинного мозга, мгновенно возникали сильныя мускул 
ныя сокращен. Здёкь атмосферное электричество не могло бы ричиной, такъ 
какь оно ие пЪйствуеть въ закрытомь пом 


Рис. 


<кулы н нервы сослиняюгся мегалли комь (. 
астинка и мбдиый крючокь,). 

307. Затёмь Гальвани старает поллкерчиг 
ви лоизм ния обстановку сноихь опытонь, какь это показмен: 
немь плаюК на стол лежать ау 
юй мозгь аежить на кусочк® фо 
зогнупай стержень. Какь то 
сокращеше мускула. Ес. 
лниае1сн. 

с 


скимь провоти 


правильность своего топ 


ножки на жел! 


н. На рисункь 
ко муску. раю соезлиниются, 
ихь се 


чется 


же сослини 


излочкой, то мускуль ис 


ана па рисункб нидиы лвое люлей, олною рукою касаюинеся друсь прупа, 
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а вь тругой рукф держащ желфзныя палочки, которыми Очинъ касается мускула, 
а другой перва. И зафсь получались сокращеня, хотя въ ифиь включалнсь ава че- 
ловфческихь тЁла. Приборъ, изображеше котораго вилио на задней стороиф стола, 
состонть изъ лвухъ сосулонъ съ водою и препарироваиной лягушки, мускулы кото- 
рой погружены нь волу олного сосуда, а нервы въ волу пругого. Если погрузить 
изогнутый въ витб души металлический стержень въ волу обоихъ сосуловъ, мускулы 
начинають сокращаться. Вперели слЪва изображенъь опыть съ теплокровнымъ, жи- 
вотнымтъ (ятненкомъ), который улается такъь же хорошю, какъ н опыть съ лягушкой. 

Гальпани нсе боле и болфе укрфилялся въ своемъ миРиш, что въ этихъ 
опытахь проявляется животное электричество. Какъ ему казалось, правизьность его 
мифны локазывалась тфмь, что мускульиыя сокращен отчетливо наблюдались лишь 
епаратахль только что ‘умершвлен ныхь животныхъ, В которыхъ еще сохраня- 
вотиое электричество, свазаннос, коисчно, сь жизненными процессами. Онъ, 
рЬлкан жилкость 
себф опрелфлеи- 


на и 
ется 
какь казалось ему, замётиль, что изъ нервовъ къ 
все времи, пока происходнть ленжешя. 
ное ирелставлешес о эначени мускуловт 
думазль, что кажчос мускульиое волок, 
а нервы являются ирогодами межлу т 

Мы нс станемь нланаться подройн во иснсныхь соображешй, не 
иуфющихь усперь сн, которыя Гальва высказываль относитедя но значеня 
свонхь открыпй аля медицины. Напротивь того, мы теперь знимателено разсмотримъ 
одно изъ его маблюдешй, которое нь рукахь Вольты стало исхолнымъ пуиктомь 
открыты высокой нажностя 

308. Гальванн зам что мускульныя лвиженя бывають особенно сит 
когла проволь между мускуломъ и нервомь состоитъ ь двухь металловъ 

з и серебра. Лаже въ томъ сту“ 
а уже настолько нссвРжа, что въ ней нельзя было 
вызвать лниженй мускуловь при помони изотнутаго желфзнаго стержни, эти двнже- 
ин снова тфлаю очень сичьными, ссли желзный стержень касался кусочка мфди 
ни серебра. наложеннао на мускуль изи на нервъ. Гальвани не придать особаго 
знамени этому обсгонтельству, такъ какь это инлене обыкноненио иаблюлалось и 
тогла, когла вь опыт употреблилен только олниъ металль. Для врача Гальвани 
главно № пощью. поглощанией вссь сг ересъ, было жинотное электричество. Уси- 
длене лЬйстын при паклалывани м®днаго или же серебринаго листочка было для него 
побо" мь обстонтельствомь. Но когла за опыты Гальвзаии, возбуливиие бол 
уливлене вь кругахь врачей, взялся физикъь Алессандро Вольта, то фактъ, что 
проводь межлу мускулюм нервомъ, слёланный изъ лнухъ металловъ, лБйствуеть 
съ особой силой, иробрёлт, пажное - Сначала Вольта также лумалъ, что 
зь опытахь Вани расть роль жизотное электричество, и въ очной стать 
1793 1ода онь, ие соглашаясь съ Гальва лопускаль, что мервы заряжены отри- 
цательно, а мускулы нотожител но. 

Вь той же стать® указываются услонй 
всего, и особенно полчеркинается. что тля улачи обыта нужны ава разли 
талла. Съь помошью двухь различиыхь мсталловь Вольта произнель также рилъ 
интерссиыхъь Опытовь мадъь аРАствкмь ихь на вкусоные и зрительные нервы. 


при которыхь эти опыты улаются лучше 
ныхь ме- 
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309. Вольта прикасался къ языку листочкомъ фольги м серебряной монетой, — 
первымъ къ кончику языка, глф чувство вкуса тоныше всего. Сосдивяя затЪмъ ме- 
таллической проволокой листочекъ фольги съ серебряной монетой, онъ ощушяль на 
кончик языка кисловатый вкусъ, чувствовавиййся все время, пока Ява металла были 
соедвнены проволокой. Перемфстивъ металлы олинъ на мфсто другого, онъ почув- 
ствоваль на кончикь языка уже не кисловатый, а горьковатый острый вкусъ (ще- 
лочной). Вольта догадывался, что изъ этого наблюлеши можно извлечь нажиые вы- 
воды. Было въ высшей стенени уливительно, что вкусовос ошущеше мфналось съ 
перемфной металловъ. Вольта пытался дЫЙствовать подобнымь же обрязомъ ма зри- 
тельные нерны. Онъ браль серебряную ложку въ роть и касался глазного яблока 
кусочкомъ цинка. Приводя въ соприкосновеше этн дза металла, онъь ощущаль какое- 
то слабое мерцане. Но наибольшее удивлене возбулили его опыты съ влажной бу- 
нагой, кожей и сукномъ. Когда оиъ раздфляль цинковую н м6дную пластинки влаж- 
ной бумагой м затЪмъ соединяль металлы полоской цинка, то обнаруживался пере- 
холъ электричества, иолобный тому, какой наблюдался въ опытахъ съ органическими 
препарэтами. А, конечно, въ случаф бумаги не могло быть рЬчи © жиготномъ элек- 
тричеств%. 

310. Тогла Вольта понялъ, что источинкомь электричества ивляетси соприкос- 
новене лвухъ различныхь металловъ, и въ 1795 золу сообщить, какимь образомь 

можно обнаружить это электричество 

Рис. 253 при хоп основени при помощи с10 
конденсащюоннаго элсктроскова изн 
конденсатора. Этоть приборъ отли вается 
оть обыкноценнаго элсктроскопа тЪыъ, что 
металлический стержень, на которомъ виеять 
золотые листочки, заканчивается на верх- 
немь кониб ие шэрикомъ, а метазлической 
итастинко ,, на которую можно накладывать 
другую металлическую пластнику, снабжен- 
пую стеклянной ручкой (рис. 253}. 06% 
изастинки покрыты смолявымь лакомь. Та- 
кизмь образомь он образують конченса- 
торъ. Перель опытомь обф иластинки ©0- 
елиняются сь землею ллн то! 0, чтобы можно 


было быть увфрьннымь, что он1; не имфють 
заряза. 

Рис. 258 показываеть, какъ пользо- 
вален этимь ирниборомь Вольта дли того, 
чтобы показать, что различные металлы, 
напримёрь, мель (Си) и цинкь (Ян), ири 
соприкосновени зарижаются противоположными злектричествами. Неполвижнаи пла- 
стинка конденсатора въ этомъ случаф была слфлана изъ мЬли. Металлическую 
лочку, 1 ну изъ мели, наполовину изь нинка, держать вь рук за ци 
3 мЬлнымь конномь касаются исподвижиой пластинки конденсатора. Пост 
лучаеть при этомь такое же вапряжеше, какь и мРдь пазочки. Если лрутой рукой 


Коиденсаторь Вольты. 
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коснутся полвижной пластники конденсатора, то она получасть такое же наприжеий ь 
какь и циикь пазочкн. Если между лвумия металлами палочян существуеть разность 
напряженй, то та же разность напряженй получится н на двухъ пластиикахь кон- 
денсагора, — прутими словами денсаторь зарилится. До этихь порь золотые ли- 
сточки не шевеля . Но если улалить металлическую палочку и иодвижную пла- 
ку, то электричество исреходить на золотые листочки и они расходятся. 

При помощи своего конденсатора, который для одного и того же заряла ла- 
валь одинаковое расхождене листочковъ, Вольта могь производить очень точныя 
Онь нашеть, что въ двухь соприкасаюшихсн метазлахь происходит 
электричествь- Олинъ металлъ электризуется положительно. а друзой от- 
но, или, лучше сказать, одинъ изъ нихь прюбрытаеть ббльшее электриче- 
ряжешю, чёмь другой. Разность наприжевй, получакииаяся при соприкосно- 
вении, различна для различныхь металловъ. Изъ своихъ онытовъ Вольта получиль 


стдуюшёя числа напряжении: 


цинкъ . Е 12 жетфзо . 3 
свинсиъ . 7 уфль - 1 
олово . : . ь 6 <еребро Е ь : 0 
Эти числа олначають, что разность напряжешй, напрнмфръ, межлу цинкомь в 


мфдью равна 12 —1 = 11. межлу свинцомъ и желёзомь 7 — 3 — 4. Разность напря- 
жен лвухь металло римръ, цинка и олова, ие увеличивается и не уме! 


Рис. 254 


Числа 


иряженя Вольты. 


между этими лвумн металлам пвомфстить ряль друпихь металтовь. Так ь. 
напримрь, пЮчка слфлана изъ цинка, мфли, свинина и олова (рис. 254), то 
разност, иаприженй межлу цинкомь и оловомь остаетси всегла одной и ТОЙ же, а 
именно 6. Кажлый метатль имфеть свое опрелЬлеинос число напряже 

Отсюла сЦлусть, что вь замкнутомь риду мсталлювь можеть получаться не по- 
<тонниое образован электричества вновь, 2 ли разд\®леше электричествь (рис. 255). 
Разности напряже существуюгь, но во всемь замкиутомь кольщ господствусть 


мается, ес. 


311. Для наблюдены и плыфрешы очень малыхъ количествь электричества (не- 
ь‚ разностей напряжены) служить особый ирнборъ, лубликаторт (удвовтель) 
Бениста (рис. 256). Этоть ковленсаторь имфеть ис ле металаическы пластинки, 
какъ обыкновенный, а три, одну исполвижную и @вЪ польижныхъ. Поверхность не- 
подвижиой иластиики, 06% сторовы срелней ни нижняя сторона нерхией ипзастники 
покрыты слоемь лака. Об движный пластинки сиабжены изолирующими ручками, 
а среднюю можно отвести къ зем1Р, коснувшись нальцемь оправы ся ручки. Т%ло, 
электрическое состонше котораго изслфдустся, приволитси вь соирикосновеше сь 
неподвижным кружкомъ. Если зариль очень стабъ, то золотые листочкн ие рас- 
ходятся. Зат$мь срелняя изастинка накладывается на пеноднижную, прикосповешемь 


больш 
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отводится къ земл® и снимается. Встлъ затфмъ верхняя пластинка накладывается 
на срелнюю, также отволнтся прикосновещемь къ землб и снимается. Теперь верхняя 
пластинка ныфеть то же электричество, что и неполвижиая. Послф этого средняя 
пзастинка снова накладывается на ннжиюю, чфыъ электричество послЪфлией связыва- 
ется. Наконень, верхняя оластиика приводится въ соприкосновсше съ нижней. Она 
отдаеть свое электричество послфлией и вслЪдетьюе этого въ срелией иластинк® ио- 
лучастен еше нкоторое количество электричества чрез влыше. Затфмь послёлиня 
птастинка снова прикосиовешемъ отводится къ земтф, снимается и т. ч. Такимь пу- 


Рис. 255 Ре. 25 


Въ замквутомъ кольиф изъ мстат- 
лонь эасктричество ис позникасть- Ах 


каторь Беннета. 


тем исподвижиую изастиику можно зарнжать все болымимь и большимь количе- 
ствомь электричества н при кажлой такой операши зарял 
ется. Нернонача ный заричь опречёлиется затЁмь по числу операшй. которыя 
быто стлать, пока листочки электроскопа пе разошлись ма измуфримый ут 
312. Межчу тЬчь не остагались вь бездЬйстии Гальнани и ряль зругихь фи- 
полобно ему не желаншихь отказаться оть теорш жинотиаго электричестня. 
Они локазали. что мускулы препариров: юлять въ лвижеше. сели 
ихь соеди ‚ сь нервомь посрелственио, без содЪИстИЯ металла. Само собой 
разумстсн, это давало зоказательство того, что животное электричество лЕйстви- 
тенью сушесувусть. Но вскорё Гальна н сго застути были забыты, такь какь 
результаты его изсэфлованй были отолн ы латеко на за ичянь открыиями 
Вольты. 
Посл 
нс вашли и ЕЛ 
реснублику, къ которой приналлежала и Болонья, Г. 
мЪста, такь какь отказался иринестн присягу на иЙрность новому ирапительству. 
Правда, въ слёлующемь голу омъ снова получить свое мфсто, но тЬмь временемь 
онъ вназь въ меланхолйю и умерь еще въ томъ же голу, ие уст тозобновить сноей 
преподавательской дЪятельности. 
Вь кониф концовь Вольта 
вообще ис пронсхолигь образованя электричества. Однако, работы поздн{ 
нзслдонателей (Нобили, Дюбуа-Реймо! полтиердизи мнаме Гальванн, что 


энкон 


голы своей жизни Гальвани жинл® въ нуждЁ. Его науч 
а когда Наполеонъ въ 1797 голу оснюваль Цизати 
льнаии быль ли 


ниеаь къ убъжленю, что въ жинотномь ТАЛЬ 
инхь 
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въ мускулахь происхочить образонзие электричества. Олнако, имз Гальвани бу- 
деть связано сь открыемь электричества при прикосновсим на вфчныя времена не 
столько нь силу этой причины, сколько въ снлу того, что Вольта вь 1796 году, 
стфловательшо, еше за дна гола зо смерти Гальвани, окрестить именемь Гальва- 
низма электричество ирн <оприкосновеи: Этимь онъ хотКль полчеркнуть, что изсль- 
довашя Гальвани состанизи исходный пуякть его собстнениыхь наблюдеши. 

313. 20 марта 1500 толя Вольта пнанисазь свое знаменитое инсьмо презиленту 
Коуз1 Зое, Джозефу Банксу, вь которомь сообщаль, что пашеть постоянно 
дуйствующ источникъ электричества, -ириборъ, который можно сравнить со <забо 


Рис. 257 


что, булучи раз оненио чарижается спова самь собою- Обь устрой- 
-и наЯЛЬь нфсколько люжииь круглых мЕлныхь пласти- 
ие — ирнблизительно вь олннъ аюймь зиаметромь и такое 


ствЬ 


нокь -- серебр шыв еще лу 
же число оловянныхь или, лучше, цииковыхь изластвнокь. Затём. изь пористао ма- 
терала, который можеть гинтью ть и узерживать много жичкости (картонь, кожа). 


я вырфзать тостаточное число кружковь. Всф эти пластинки я расположиль такимь 
образомь, что метазия нак имдывались пругъ па прута всея въ олномь ин томь же 
порялк® и что каждая пара итастинокь отафлн мсь оть слфлуюиией нлажнымь круж- 


комь ь картона изи кожи”. 

Такой вольтонь столбь въ 20 и. 
хожлене листочконь электроскона, кола нослфл 
локою съ верхи сь ней изас 


одна пластинка заряжллась иоложител! 


ааваль замЪтное рас- 
металлическою ироно- 
нкой. Въ лвухь крайнихь илрахъ иласт 
‚ тругаи отрипатети но. Когла Вольта касался 


сослиния 
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одной рукой верхней пластинки, а другою очновременио самой нижней, онъ полу- 
чалъ электричеекй уларъ, схолный съ ТЬмъ уларомъ, который давал, электрический 
угорь. Этоть столбь былъ схолень съ электрическимь упремь и въ томъ отнош 
что онь могь аавать ифлый рядъ электрическихь уларовъ, а ис разряжался оть 
олного улара, какъь лейденская банка. Вольта прелложилъ назвать этоть столбъ 
„искусственнымь электрическимь органомъ”“. 

Не было иеобхолимости въ томъ, чтобы металлическы изасть 
щенво одинаковой толщины или чтобы оиЪ имфли совершенно гладкую поверхность. 
Нанротивъ, было весьма существенно, чтобы металлическя птастинки хорошю смачи- 
вались влажными кружками. Для смачинаня пористыхъ кружковъ быль особенио уло- 
бень растворь поваренной соли. Лая получены сильмаго улара при ирнкосиовсщи 
къ двумъ концамъ или полюсамъ столба нужно было принимать мфры кт тому, ‘по- 
бы соединсше сь ними было хорошее. Поэтому Вольта опускать позоску металла, 
припаянную къ самой нижисй ичастинкЪ, въ сосуль сь 
соленой нолой (рис. 258). Ковла онъ погружаль озиу 
руку вь соленую волу, а пругою рукой плотно иажи- 
малъ на верхнюю иластиику столба металлической иалоч- 
кой, то между концами столба получалось хоро: 
слинене и ошушался сизы 

314. Вольта сообщать вт. то же нремя, что дАЙ- 
стые столба не увеличивается нъ замЪтной степени, если 
дьлать его иль иластивокь болышаго размТра. Наиро- 
тивъ, укеличеню числа парь пластинок усиливало дй- 
стнюе. Ознако. при очеть высокихь столбахл, ихь тяжесть 
презставя ла неудобство вь Томь ОТи © жилкость 
выжимачась изь порисиахь кружковь. Поэчому Вольта 
презлагазь вьу юм томь инсьмуЪ льл стоабъ ва чести 
(рис. 259) или же лазать ему совершенно нную форму. 
этомь повомт, нидЬ столбь презетавляеть собою 
ынаемый стаканный приборъ (рис. 260). Вь 
{стакамахь) содержитси растворъ 
пружается рнаь сереб- 
нческимь соелиненемь, 


кн были совер- 


ховыхь пластинок, юнарно связан хь метат 
ь крайнихь стакановь помфипалась серебряичи пластника, вь 
зь оста ныхь серебряной н цинковой иллстинк\. 
Этоть стаканный приборъ отличается оть столба только тЬмь, что метал ическ ила- 
стинки сослиняются вь нем ие непосрежство ‚ а при помоши металлическихь путь. 
Бытзю бы, конечно, негрудно устронть и непосредственное соприкосног еше, —- взявъ 
настолько ля ныЯ. серебряныя и цинковыя пластинки. чтобы он касазись зруть зруга. 
Но Вольта зназь, что разность папряжен межлу серебромь и циикомь не нзм&- 
нистся оть включешя третьмо металла {ср. $ 310). 

Стаканиый ириборь А йствусть но всфхь отношеныхь то 
столбь. ДвЪ крайны пластинки имфють противоположные заряды риборь дЪй- 
ствусть тфмъ снинфе, чёмь больше число сосуловь. Вольта сль, что серебро 
можно замфиить больс лешктой м®лью, не ослабивь замфтно столба (ср. таблниу 


ряныхь н ин 
такь что въ одиомь 
другомь цинковая, а вь каждомь 


такъ же, какь н 
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напряженй вь 5 310). Такого роза столбы нашли обширное иримфненю. Въ послф- 
дующемь подъь именемь Вольтова элемента мы будемъ разумфть сочетаще мёдь— 
жилкось -циикь. 

315. Вольта объяснять лЬйстые столба сльдующимъ образомъ. Два металла, 
соприкасающеся или связанные пругь съ зругомъ третьниъ, прюбр®тають пеодина- 
ковое электрическое напряженю. Если столбъ состоит из» м®ди н цянка, то первая 


Рис. 259 


Раздфлешиай столбь Вольты. 


мКдная пластинка нолучасть папряжене 1, а первая нинковая 12 (ср. 6 310). Пере- 
холь къ слЬлуниией пар® пластинокь происходить по жилкости въ пористомь кружк® 
шеино Вольты, почь дёйстнюмь носльдней ле метати «я пластинки, 
я ею, прюбрЬлають олно и то же напряжеше. Такимь образомъ, онъ 


Рис. 2% 


Стэклиный пруборь Вольты {А серебро, Ин цинкъ). 


какь вас. 


разсматривать жидкое ый пронолникъ электричества огь одной ила- 
стинки къ пругой, а изъ этого оченилно слфлова о, что стфдующан мЁлная иластника 
чрезъ сосланеню сь жниакостью получасть папряжеше 12. Соприкасаясь съ мБлной 
пластинкой, с1Ьлующая цинковая иластинка вь силу этого получает напряжеше, ко- 
торое па №! выше ичиряжешы мфдной пластинки. Такимъ образомъ ея напряжеше 
составляегь 12-1123. Полобнымь же образомъ слфлующая цинковая пластинка 
золжиа получить зарилъ съ напряжешемь 23 4+ 11 = 34. Сопласно этому расчету 
десятая иниковая пластинка получаеть наприжене 12 -{- 1129 = 111.—Такимъ обра- 
зомь, разность напряженй на полюсахъь столба изъ десяти паръ пластинокъ соста- 
вляетъ 111 —1 = 110, т. с. въ 10 разъ превышаегь разность напряженй на пластин- 
кахь олиой пары, 12 11 (р. 6 310). 

Итакь, Вольта иринималь, что электричество столба производится исключи- 
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тельно соприкосповешемь различныхь металловь. Дан обозвачешя причины электри- 
ческихь свопствъ столба онъ ввелъ новое назван. Когла соприкасаются лва металла, 
то въ ыфстф соприкосновены возникаеть электролвижущаи сила, которан пере- 
ыыдаегь электричество въ пластинкахь такъ, что получается изв®стная разность на- 
праженй, занисящан оть приролы металловь. Самый столбъ Вольта назвать злек- 
тродвяжущимь органомь. 

Вольта локазать опытами, что электродвижущая сила нмфеть какь опрел®лен- 
ную величину, такъ и онрелфленное направлен. Онъ поставиль 20 сосудовъ съ 
серебрянымн н цинковыми пластинками вь рялъ, такъь что серебряиын пластвики 
помщцались слфва, а цинковыя справа, и каждую цнвковую изас 
серебряной пластинкой слфлующаго элемента. Такимъ образомь онъ получиль газь- 
ваническую батарею въ 20 элементовъ, которая давала замфииые электрическе улары, 
когла онъ олновременно касался обонхь полюсовъ.— Заз фмь Вольта прибавилъ къ 
этимъ 20 элементамь еше 20 такого же рота, но расположенные вь протнноноложе 
вомь морилкК (серебро справа, цинкъ слЪва). Эта батарея изъ сорока элементовь 
не обнаружила абсолютно никакого лфйстн. „Сила“ олного ряла 20 элементовъ 
совершенно уничтожалась силою другого рила. Когла было ирибавлено еще 20 элс- 
ментовъ, апалогичныхь первымь 20, то эта батарея изь 60 элементовъ снова обна- 


ружила сильное дЕИСи 

Итакъ, электролвижущая сила, г. с. сила, перем щающаи электричество, 
иметь опрелфленное направлеше н, какъ уже было упомянуто, лфйствусть непре- 
рывно {постоянно}. Вольта повториль сь этимь столбомь опыты надь лёйстшемь 
электричества на органы чувствъ ($ 309). Взявть въ руку проволоку оть одного по- 
зноса, а другою проволокою касансь кончика носа, вфка или лругого чувствитель- 
наго м®ста кожи, онь чувствоваль въ этомъ мЪст® покалыраню, которое прололжа- 
лось, пока проводъ былъ замкнуть. Тонкая чувствительная кожз представляла часть 
пронола между полюсами батарен н такъ какъ полюсы имфли различное напряженю, 
то сквозь кожу пронскодилъ разрилъ, который вызываль это ошущене своеобразнаго 
покалываня. И такь какъ гальваническую батарею нужно сравнивать со сабо заря- 
женной лейченской банкой, которая иослф разряла ностоянио заряжается снова сама 
собою, то легко понять, что указаниое покалываше протозлжается, пока сквозь кожу 
течеть „электрически флунль”. 

Вскорф мы лазлимъ болфе иснын локазательства 1010, что между полюхами 
столба, когдз ошн сослн ы металличсскимь проводомъ, насть непрерывный элек- 
трическ! токь. Мы узнаемь также, что электролнижущая сила происходить не 
оть соирикосновеня двухъ металловъ, какь это принималь Вольта, но что ся при- 
чины пужно искать вь соприкосновент метатловъ съ жидкостью. 

316. Еще 10 того, какъ было прочитано въ Коуз'! босу это знаменитое 
письмо Вольты, презиленть познакомиль вфкоторыхь членонъ съ его солержашемъ, 
между прочимъ также Аптопи Карлейля (1768— 1840), виосллстйи энаменитаго 
хирурга, и его друга, уже упомянутаго раньше (1, $ 203) физика Вильяма Николь- 
сона (1753—1815). Эти два ученыхь стали произнолить опыты со столбомъ, кото- 
рый состоялъ изъ 17 серебриныхъ монетъ, такого же чиста цинковыхь пластинокъ 
и смоченныхь соленою водою кружковъ картона. Они наблючали, что столбъ этоть 
наэлектризованъ, что онъ паеть слабые электрическе улары и т. д. Въ олномь изъ 


ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОКЬ. 287 


нхъ опытовъ къ инжней серебряной пластинкф столба была припаяна металличе- 
ская проволока. Эта проволока была опущена коицомъ въ каплю воды, нахолив- 
шуюся на верхней цинковой иластинкф. Карлейль замфтилъ, что, когла токъ замы- 
кался такимь способомъ, вь каплф воды образовывались маленькюе пузырьки заза. 
Никольсону даже казалось, что онъ чувствуетъ, (1) занахъ водорола. Для болфе 
точнаго изслёловзим этого ивленй послужило приспособлене, которое прелложилъ 
Лантр:ани въ Ви. Столбъ стоитъ на металлической иластинкь (рис. 261). Съ 
послЬлней, а, значить, н сь нижией пластинкой столба, сослинена латуниая проволока 
$; оть верхней пзастинки столба илеть Рис, 261 
латунная проволока Т. ОбЪ эти проно- 
локи оть полюсовь прохолягь сквозь т. 
пробку бутылки Х, опущенной горльии- 
комь внизь и наполненной водою. Въ 
этой бутылкЪ электрическй токъ оть 
проволоки Т через» жидкость переда- 
ется проволокь $.—Ирн замыкаши тока 
на проволок+, $ образовывался газъ, ко- 
торый скоплялся въ бутылкЪ и который 
при болфе точномъ изслфловани оказался 
волородомъ. Вьто же время вход! 
бутылку конень проволоки 7 окислялся. 
Такимь образомь, электрическЙ токь 
разлагазь возу ма ея составных части, 
на возородъ н кистородъ. Первый со- 
бнрался въ свобочномь состоянии“ въ 
бутылкЪ, а постБднй! соединялся съ 
мфлью и сь пинкомь, изъ которыхъ 
сдфланы проволоки. Если эти проволоки 
сдфланы изъ платины, которая не окисляется, то кислоролъ получается въ свобод- 
номъ состоянш. Риттеръ (см. $ 318) построить приборъ для разложены волы, изо- 
браженный ма рис. 262. Сквозь стфики сосуда нъ воду вхолять дв платиновыя 
проволоки. Газы, образующиеся на проволокахъ ири замыканш тока, собираются въ 
лвухъ стеклниныхь трубкахь, напольенныхь водою; при этомь, какь видно на ри- 
сузк®, водорода получается влвое больше, чфыъ кислорода. Болфе современная 
форма прибора для разложены волы изображена на рис. 263. Проволоки отъ по- 
люсовъ окапчиваются листочками платины, входищими въ стеклянныя трубкн.-— Раз- 
ложеше вочы ясно показывасть, что электрическй токъь продолжается все время, 
нока полюсы столба соезинены межлу собою проводникомъ. 

317. Никольсонъ и Карлзейль постронли также стаканный приборъ и замф- 
что ири замыканш проводинка, нлущаго отъ очного полюса къ другому, т. е. 
н существовании электрическаго тока, межлу металломь и жилкостью что-то проис- 
ходить. О юодмётили, что иниковая пластинка окисляется. Въ самомъ дЬлЪ, элек- 
трическй токъ илегь не только по ви®шиему проводу межлу полюсами, — вмфст® съ 
тфмь онъ идеть и въ самомь гальва! скомъ элементЪ сквозь его жидкость отъ 


Бутылка Ланлри 
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олной пластинки къ лругой. Электрическй токъ прохолить замкнутый пикть и, про- 
ходя сквозь элементъ, разлагаеть волу на ея составмын части. 

318. Вскорф оказалось, что электрический токъ разлагасть не только волу, но 
и лруйя жилкости. Риттеру даже казалось возможнымъ. на основами его опытовъ, 
слфлать выводъ, что электрически! токъ произволитъ разлагающее лфйстве на вс жид- 
кости. Риттеръ (рол. 1776 въ ЗамииЪ, Шяезй, ум. 1810 въ Мюнхен®), другь Эрстела, 


Рис. 262 Рис. 263 


Приборь Ризтера для разложены 
воды. 


усерлио занимался изслЪзованемь 
скаго лЬйстым  электриче- 


тока. Между его изобр\Ъте! 
ужно особенно отмЫтить такъ 
называемый заря лный столбъ.— 
Риттеръ исхолить изь наблюле- 
ни, саЪлаинаго нарнижс учи- 
телемъь музыки Никола Готро 
(1753—1803), что платиновые по- 
люсы прибора лля разложеня волы прюбрфтають электролиижущую свлу посль того, 
какь токь дЪйствоваль въ прибор ифкоторос время. Если прернать токъ н зат6чъ 
соединить полюсы проволникомъ, то в послфлиемь образуется токъ, который Готро 
замфтизь, коснувшись языкомъ прополокъ. Риттеръ нашелъ, что это происхолить, 
когда полюсы слЬланы изъ золота, серебра, м®ли нли писмута.—Онъ положилъ ку- 
<окъ влажнаго сукна межлу лвумя золотыми монетами и сост ъ проводником 
кажлую изъ нихь съ олнимъ изъ двухь полюсовъ вольтона столба. Такимъь обра- 
зомь, токъ оть олной монеты шелъ къ лругой сквозь кусокъ влажиаго сукна. При 
перерывЪ затбмь тока оказалось, что дьЪ монеты вмфстЬ съ влажнымь кружкомъ 
прелставлятн гальваническй элементь; при этомъ монета, соелиннашаяся съ положи- 
тельнымъ (отрицательнымъ) полюсомъ столба теперь сама прелставляла положитель- 
ный (отрииательный} полюсъ. Сл®ловательно, токъ, который даваль элементъ, соста- 
вленны { изъ лвухъ монеть и влажнаго суконнаго кружка, имфлъ нанправленю, обрат- 
ное равлению тока вт, столбЪ. —Затфмъ Риттеръ иропустиль токъ вольтова 


Приборь для разложоня воды 
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столба черезъ столбъ, состояний изъ серебряныхъ пластинокь н влажныхь сукон- 
ныхъ кружковъ, пслфдстые чего его столбъ „заряжался“. Пластиики были полиризо- 
ваны н столбь имфль теперь столько элементовъ, сколько было влажныхь сукои- 
ныхъ кружковь. Электролвижущая сила этихъ элементовъ имфла направлеше, обрат- 
ное напрявлению элементопь Вольтова столба. Такимъ образомъ этоть заралный столбъ 
представляль собою гальваническую батарею. Его называютъ вторичной батареей, 
такъ какъ его дЪйстве обусловливается лругою батареей, первичной. 

Что электродаижущая сила вторичной батареи направлена противоположно 
электролвнжущей сил пер ой батареи, можно ясно вняёть, если пустить токъ 
Вольтова столба И {рнс. 264) олиовременно черезъ приборъ лля разложеня воды н 
черезъ зарялный столбъ 2. Если токь Вольтова столба часть, напримфръ, нодороль 

Рис. 264 


Направлене тока въ зарялномъ столб. 


въ а н кислороль въ 5, то, обратио, въ а булеть получаться кислородъ, а въ & 
волородъ, если выключить Вольтовь столбъ и соелинить проволоки Ри А такъ, 
чтобы токъ зарялнаго столба шель черезъ приборъ для разложешя воды. 

Зарялный столбъ лает, впрочемъ, только непродолжительный токъ, такъ какъ 
его электродвижущая сила быстро нетошается. Но откула происходить электродви- 
жушая сила заряднаго столба? Риттеръ лаль объясиеню, но оно было невфрно. 
Вольта же, получивь извЪсие объ опытахь Риттера, сейчась же помялъ связь 
между этими явлешями. Его объясисиюе состояло въ слБлующемъ: пока токъ илетъ 
черезъ заряный столбъ, вола во влажныхь суконных, кружкахь разлагается на 
свои составныя части. На олной металлической изастинкф образуется кислородь, 
а на другой волоролъ. Поверхности пластинки становятся, такъ сказать, олна кис- 
зородной, а другая волородной. Между иими и самимъ металломъ (и жидкостью) 
получаются злектролвижуния силы, производящ токъ, направлеме котораго про- 
тивоположио направлению заряжающаго тока. Поэтому, если удалить Вольтовъ столбъ 
н установить соелинене проводиикомъ между крайними пластинками заряднаго столба, 
то возникнеть токъ, л+Йствюе котораго ластъ кислоролъ на тЪхь иоверхностяхъ, на 
которыхъ токъ Вольтова столба паваль волородъ, и наобороть. Эти лва газа, со- 
единяясь, образуютъ воду н. какъ только газы, въ силу этого процесса, исчезаютъ, 
‘утрачивается и электролвижущая сила вторичнаго элемента. 

„Такурвы Димедь. Меторическая Фызике ГГ 19 
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Существоване электродвижущей силы зарялиаго столба съ очевилностью лока- 
зываетъ, что эта сила вызывается не исключительно соприкосповешемъ метаттовъ, 
какъ то принималъ сначала Вольта. Легко показать, что разность напраженй полу- 
чается также при соприкосиовеши металла съ жилкостью.—-На пластинку электро- 
скопа (рис. 265) кладуть стеклянный кружокъ, а на него пускають нсколько ка- 
пель жилкости. Если соединить затфиъ пластинку конлеисатора и жилкость при по- 
<редствф проволоки изъ того же металла, что и пластвика, то происходить разд- 
леше электричествь. Жидкость (обыкновсино) заряжается положительно, а мсталлъ 
отрицательно. Если улалить соелинительную металлическую проволоку, то листочки 
электроскойа расходятся, получая тоть же зарядъ, какой получилъ металть при <0- 
прикосновения съ жилкостью. Электродвижущаи сила 
всегла нифеть олннаковую зеличину независимо оть 
того, велика или мала поверхность соирикосновешя 
межлу метатломъ и жилкостью. 

319. Въ качествЪ возбулителей электричества 
жичкости отличаются, какь показаль Вольта, тёмь, 
что для ть ифть мфста въ раду напряженй метал- 
ловъ. Разность наиряженй лвухъ метаттовъ, какъ мы 
визфан выше ($ 310), не измфиястси, когла межлу 
этими лвумя металлами вставлиются зрупе. Дло 
обстоить иначе, если металлы раздёлены жилкостью 
Лопусуимъ, наприм!рь, что амати глмнрованиая ко- 
вая пластника оттёлнстся отъ мФлной пластники раз- 
веленной сфрной кнслотой. Электродвижущую силу 
между циикомъ м мфдью мы, согласно 5 310, обо- 
значимь числомъ 11. Какь показывасть стрфлка на 
рис. 266, она лЬЙствуеть въ направлени оть мёлн 
къ цинку. Электродвижущая сила межлу иннкомъ и 
разнеленной сЪфрной кислотой ранна 18 и л1йствуеть 
по нанравленю ать жилкости къ цинку. Электролви- 
жушщан сила между мЬдью и развелениой скрной кислотой раниа 5 и дЪйствуеть но 
направленю отъ млн кь кислоть. Такнмъ образомъ, въ гальваническомь кольщь 
(рис. 266) дЪйствують три электролвижущихь силы, лв (11 нм 18) въ одломь м 
томъ же инаиранлен а третья (5} въ противоноложномъ. Въ результат® получастси 
снла, равиая 11--18—5 24, которан л№йствуеть ка черсзъ 
жидкость къ мфли. Эта электролвижущая сита нроизнолить въ кольи+ электрическй 
токъ. Направлеше этого тока есть направлеше, въ которомь перем щаетси положи- 
тельное электричество, слфдовательно, направлеше цинкъ— жилкость-— мЬль—цинкъ. 
— Если предстагить себЪф это кольцо разрёзаннымь въ мыть соприкосновены пинка 
и МБди, то получается „открытый гальваничесяй элементь“ (рис. 267). Такъь какъ 
проволникъ здЪсь иезамкнуть, то не можеть быть и тока, по между пинкомъ и мЬлью 
получается разность напряжевй (напряженше полюсовъ). Величина напряж лю- 
совъ опрелЪлнется дфйстшемъ металловъ на жилкость. Между цинкомъ и жидкостью 
дфйствусеть сила 18 въ направлени стрьлки (см. рис. 267). Между мёлею и жид- 
костью дЪЙйствусть сиза 5 въ противоположномь иаправлент. Такимъ образомъ, ре- 


Рис. 265 


Напряжеше между металломъ и 
жилкостью. 
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зультирующая снла равиа 13 и лЪйствуетъ по направлено цинкъ— жилкость— мфль. 
Такъ какъ при этомъ разсужлени мы выражали разность электрическихь напряженй 
и электроченжущую силу олнимъ и тЪмъ же числомъ, то напряжене полюсовъ откры- 
таго гальваническаго элемента булетъ выражаться числомъ 13. 

На рис. 268 изображена введенная Вольтой стзканная форма такого элемента, 
А’ прелставляеть цинковую пластинку, 8 мфдиую, А и Р припаянныя мфлныя про- 
золокни.-—Цникъ прелставляеть отринательный по- Рис. 266 
люсъ, мЪль положительный н, такниъ образомъ, ЕЕЫ 
какь только проволоки А и Р соединяются про- 
волникомъ въ виль изогнутой металлической па- 
лочки, получается электрическй токъ. Когда это 
происхолить, то различныя электродвижуще силы 
получають возможность лЙствовать и результи- 
рующая сита, такъ называемая электролвижущая 
сила элемента, посылаегь по замкнутому про- 
воду электрическй токъ въ направлешя стрёл 
{рис. 268). Такь какъ токъ въ элементЪ ндеть въ 
жидкости оть цинка кт, мли, то во внфшнемь 
проволЪ онъ илеть оть мфди къ цинку. Мёдь 
представляеть положительный, а цинкть отрица- 
тельный иолюсь элемента. Если въ замыкающий проводнякъ включить приборъ лля 


Гальваническос кольцо. 


разложения волы, то можно вить, что на отрицательномъ полюсё получаетсв водо- 
Рис. 268 


Рис. 267 


Открытый элемейть. 
Гальваническй элементь. 


ролъ ({„тодородь илеть имет сь токомъ“). Олнако, гальв: ескй  элементъ 
ая сЁрнан кислота—мЁдь быстро теряеть свою снлу, такъ какъ 
юляризуются. Токъ ичетъ въ жилкости элемента оть рлной 
воча, созержащая кислоту, разлагается на кислоролъ н 
водородъ. Кислоролъ отдЪляется на циик\, и окисляеть послфднй, а водоролъ выл®- 
ляется . Получается электродвижушая сила, которая имфеть 
направлене, противоположное направлено первоначальной электродвижущей силы 
элемента. Первый токь ослабляется этимъ токомъ противоположнаго направлешя и 
вскорф совсфмь прекращается. Поэтому стали устранвать элементы, вл, которыхъ 
поляризашя иластинокъ устраняется. Но прежде ч®мъ познакомиться съ этими ио- 
<тоянио тЬйствующими элементами, мы лолжны заняться ибсколько позробнЪе хими- 
ческими лЫЙстыими электрическаго тока. 


пластинки кь пругой 


19+ 
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Природа веществъ 


320. Большинство вещестал, внутри земли и па ся поверхности сложныя, т. ©. 
могуть быть разложены на разиоролныя составныя части 

При разсмотрни состоянн земной поверхности получается совершенно иное 
впечатлен, чЁыъ при паблюлеши небеснаго свода. Хотя лнижеше наблюлается какъ 
злфсь, такь и тамъ, но лвижещя на исбЪ происхолять равномфрно: одинь перюдъ 
времени смёняется другимъ и одни н т же движеши нонторяются въ олной н той 
же послфдовательности черезль одии н 1% же промежутки тремени. Движеня на 
земной поверхности совсЁмъ иного рола. Нрашля, и здфсь мы маходимь больш 
‚ которыя происхолятъ, черелунсь равномфрно,— прежле всего дни- 
веществл,, связанныя со смной времсит, года. Весною появляется жизнь въ 
растешяхь; образуются новыя части растенй, прололжающихь лётомъ свое разниие, 
которое или находнть свое завершеше въ теченю гола или посл отлыха прозолжа- 
ется въ слБлующемъ голу. Осенью части растешй оналають и разрушаются; изъ ихъ 
составныхъ частей образуются 
и происхотять съ извфстной правильностью, но эту прагильность нельля сравнить 
съ правильностью движенй небеспыхъ тЬлъ. На поверхности земли мы наблюдаемъ 
безпрерывио мфняющесся и, повидимому, лишенное правильности лвижене. КромЪ 
обм®на нешествь въ живыхь н органическихь тЬлахъ нриролы, мы замфчаемъ без- 
численныя лгиженш веществь въ безжизненныхь или неорганилескнхь тблахъ. Воз- 
духъ и вода произволять измФненя рязличиаго рода и мно вещества л1йствують 
другь ма друга такъ. что оин распадаются на свои составныя части, а эти постКаны 
дають мчовыя соединены. 

321. Образъ жизни человЪка самымъ тфснымъ образомь связань сь этимъ обм®- 
ноль нешествъ. На самой низшей ступени разтит челояфкь човольствустся тфыь, 
что непосрелственно даеть сама прирола. Его пнша состонть изъ растительных 
вешестнъ. а для изготовлешя одежды, равно какь и лля постройки ж % служатъ 
прочукты природы въ своемъ естестненномь состо —Но уже съ древнЁшихь 
временъ челов къ иробрьль въ огиф средство для переработки приролныхъ пролук- 
товЪ въ назлежаний вилъ. Съ помощью сотня приготовлнется животная пища, съ по- 
мощью огня получаются изъ рудъ метазлы, изъ которыхъ, опять-таки при помощи 
огия, изготовляются инструменты ин оруж 

Такимъ образомъ, челов къ съ течешемъ времсии знакомился съ различнаго рола 
Шями, которымъ подвергаются приролныя тла при патлежаще | обработк%. 
этихь чвленй долгое время было чисто случайнымъ н мало сознатель- 
вымъ. Но въ конц концовъ поняли, что въ основ разиообразныхь явленй обмЬиа 
вешществъ лежнть опрелфленная закономфрность. ЦослЪ лолгаго, безсистемнаго на- 
щупывашя пришан къ научному изслфлованио и въ области непостоянныхь явлент 
приролы. Разумфется, нзслфловаше правильно пронсхоляшихь явлешй приролы, т. ©. 
лвиженй пебесвыхь тёлъ, должно было прелшествовать этому. 

322. Наука, залача которой состоить нь изслфдовани свойствъ вешествъ и за- 
коновъ взанмодЪИстьы ихъ другъ на лруга, называется химей. Назване это было 
въ употреблеши уже въ ТУ вЪкё по Р. Х. и, но всей вЁроякности, егнистскаго про- 
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исхожде „Хми” есть чрениес туземное названю самого Египта и означаетъ „Чер- 
ная земчя“ *). Греки и римляне знали химтю, какъ собственно егинетское „искусство“ 

Изь вебхь культурныхь наролопъ лревности египтяне облалали наиболи ими 
познаными въ химш_ Они умли сь помощью огив произволить многочнсл ыя пре- 
вращеня веществъ, а сгипетске жрены обладали надежными способами химическихь 
работъ, не имфя никакихь снфлдЪ олнако, о причинахь в о связи этихь явлешй. 
Химя была у нихь ремесленнымь искусствомь, которое во многихъ отлЬльныхь 
отрасляхъ зостиглю высокой степени совершенства. Они знали металлы: золото, се- 
ребро, мЬль, желфзо н свинсиъ, а также сплавы мфди съ оловомъ н яаникомъ, такъ 
назыплемыя бронзы, которын служили иля приготовлен оружя, орулёЙ и украшен. 
Егнитяие л®лази стекло, какъ безивфтное, такъ и ивфтное, и обжигали глинзиые с0- 
сулы сь цнфтной глазурью. Они ирнготовляли мыло и облалали многочисленными 
красяшими вешествами, которыя изготожязись фабричнымь образомть. У египетскихъ 
жрецовъ. безъ сомнтни, были химическы лабораторй, гдЪ лобывались названныя 
вещества, зекарстна, консервирующия срелства, служившя для бальзамировашя 
труповъ, и лрупе препараты. Въ гробиицахь мумЙ нашти также паинрусные 
свитки сь химическимь текстомъ, которые хранятся въ библютекф Лейчена. Отъ 
егнитниь „искусство превращения“ узнали м остальные народы Срелиземнаго моря, 
сначала финнкине и енрен, позже греки; гречесме же музлрецы во время своего 
пребываня въ тЬ, несоми с, прюбрЪли оть жреновь болфе точными зна! 
н въ этой област 

323. Химическое искусство не пошло у треконь по пути дальнЯшаго эксис- 
рименталинаго развиты. То, сь чфмь греческе музрены познакомились въ Егнить, 
послужило имь исхолмынь пунктомь ля умозрЁнй относительно природы матер 


вообще. 

Дрегие греческю философы старались объясни 
что сушествуеть основное всшество, изъ котораго построена вся нселенная. 

@алесь изъ Милета считаль этимь первичнымь вемествомъ воду. Это воз- 
эрЪыше нело свое чало, конечно, оть болёе древиихь культурныхь пародовъ, вся 
культура которыхь была связана сь оплолотворяющимь дфйстыемъ волы болышихь 
рфкъ: Гоанго, Евфрата, Ганга, Нила. Взгаядь, что вола есть пераичнос вещество, 
быль основань на наблюдеши, что вода необхолима для обмфна веществъ въ тАлахь 
органической приролы. Олнзко, скоро лолжиы были пр@ти къ убфждению, что вы- 
боръ волы первичнымь веществомь былъ доволно произволенъ. Анаксиманаръ 
{610—545 ло Р. Х.}, посльлователь Фалеса въ Ошской школ, отвергь прелста- 
злене о волЬ, какь о первичномь нешествЪ, и на мёсто ся поставить неопрелфлен- 
ное вещество. Анаксименъ (около 550 г. до Р. Х.), напротивъ, вилль первичное 
вещество въ воздух. „Когла воздухъ сгушается, получается вола и земля, а когда 
возлухь разржастси, получается отонь; такимъ образомъ, вс№ вещества образуются 
изъ воздуха". —_Злёсь мы вилимь начало ученя о четырехь элементахъ или сти- 
яхь: возлухА;, воль, огнё и земл%; но простая погоня за единымъ принципомъ отно- 
сительно природы матерён сама но себ не вела сше къ лЪйствительному званйо. 


сущность вешей допущенемъ, 


*) Быть можеть, прав льнфе производить греческое слово да оть слова деноз, сокъ 
растенй. Прим. пер. 
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То же самое относится и къ математическимь разсуждешяиь Ниеагорейцевъ. 
По ихь инфийо вь стросни вселенной проявляются пять правильныхь гсомстриче- 
скихьъ тль. Воздухь состоить изъ октаздровъ, вола изъ икосаэлровъ, огонь изъ 
тетраэлрозъ н земля изъ гексаэдровъ. Пятое правильное тЪло, додекаэлръ, съ мно- 
гими гармоническими отношениями своихъ пятнугольниковъ, было символомъ все- 
лениой. Для умозрЪи злфсь открывалось широкое поле, но лаже самыя гещальныя 
разсужченя въ этой области остаются безплолными, если они не полтвержлаются 
явлещями природы. Особенно отчетливо эта мысль выстунасть ирн сравнен идей 
Анаксагора и Демокрита съ современными представлешямн о свойствахь вещества. 

Ашаксагоръ (около 450 до Р. Х.) быть родомъ изъ Клазомень въ Малой 
А: но работалъ пренмушсественно вь Аеинахъ. Къ его ученикамъ и друзьямъ при- 
пазлежали Сократъ, Периклъ и ФидШ. Анаксагорь быль обвинснъ въ безбож, 
такъ какъ училъ, что солнце ссть раскаленный камень, боли, чёчь Пезопоннесь, 
и избфжалъь смертной казин только потому, что за исго вступился Периклъ. Отъ 
«го книги „О природЪ“ сохран ь отлёльные отрывки. Онъ считалъ заблужденемь 
мысль, что вещество можеть быть созлано илн уничтожено изн -пренрашено“. ВсЪ 
явленя въ приролф состоять въ обм, соели н отлёлеши отабльныхь ве- 
ществъ. Всф т®ла состоять изъ певилимыхь частиць, которыя остаются неизмФи- 
ными н существують въ безконечномь числ. Оинф отличаются лругь отъ пруга 
формой, цьфтомь н вкусомт. Первоначально онф быти разбросаны безпорялочно, 
случайно. И мрь образовался съ встфдетше проявлены въ инхь „духа“ (г. е. 
движущаго начала), блазоларя которому въ вешественномь мфф наступило господство 
порядка и закономфрности. 

Ясифе пысказывается относительно этого вопроса современ! Анаксагора, 
Демокритъ изъ Абдеры. Онъ, быль, судя по лревнимъ сведфивмъ, 
много странствовавяимъ, который во время путешестви ирюбрль общирныя ио- 
знанм. По своемъ возвращены онъ написалъ очень много книгъ. Въ глазахъ своихъ 
современииковь опъ стоять высоко и, когяа умеръ, 100 лфть оть ролу, онь быть 
погребенъ на общественный счеть. Болышос влыню оказаль иа него его учитель 
Левкиниъ, который принялъ существенное учаспе и въ обосновании выставленнаго 
Демокритомъ атомнаго ученя. По этой теорйн вселениая состонтъ изъ пустого 
пространства и изъ безконечнаго множества невндимыхъ, нсуничтожаемыхь и ислЪ- 
лимыхь маленкихь тфлець, атомовт, (греческое слово а1ютюз означаеть „нелёли- 
мый"). Эти атомы имфютъ различный ь. Когда они соелиннются, то образуется 
вешество, когда же они снова отлляются другъ оть друга, вещество распачается. 
Изибнешя вещественнаго ма, такнмъ образомъ. равнозначиы движешямъ атомовъ, 
причиной же этихь льиженй по Демокриту является снла, которой облалають самн 
атомы. 

Демокритъ такъ же, какь и Анаксагоръ, считаль вещество вфчнымъ и ко- 
личество его неизмфннымъ, но въ противоположность Анаксагору принимать, что 
атомы различаются только формой. Считая, что сича, дЬйствующая между атомами, 
есть нфчто, принадлежащее природф самихь атомовъ, Демокритъ этимъ прибли- 
жался къ современному положенйю, что „количество силы“ (изи количество энер), 
несмотря на вск измфненя въ ветественномь м!рЪ, неизмфино. 

Атомное учеше Демокрита представляеть блестяций примфръ того, что были въ 


человЪкомъ 
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состоянии счёлать греки благодаря ясному мышлению. Онъ постронлуь теорию, которая 
была подтвержлена экспериментальными изсллованями нашихъ дней. Но истор этого 
атомнаго учены указываеть намъ вмфсть съ тфыъ, что само по себЪф величественное 
здане умозр#нм не становится путеводной зв®здо! для науки, если это зданЮ не по- 
коится на прочно установленвомъ опытами фунламенть. Атомное учеше Демокрита 
не стало сешась же путеводителемъ лля тЬхъ, кто стремился выяснить природу хи- 
мическихь явлений. Учене это продолжало жить только у философовъ, а послфл 
замфтнаго влыня на развние хими вовсе не оказали. 

324. Учене о четырехь элементахъ, возникшее у халдеевъ, было развито лальше 
Арнстотелемъ, великимь систематикомь древности. Пустого пространства Аристо- 
тель не призиаваль. Онъ, наоборотъ, принимал, что все пространство заполнено ве- 
ществомь. Первичное вещество, говорить оиъ, не имфеть никакихъ свойствъ, на- 
противъ. четыре элемсита: огонь. ноздухъ, земля и вола, являются носителями четы“ 
рехъ свойствъ: тенла, холола, сухости и влажности. Огонь (рис. 269) тепелт, 
и сухь, возлухъ тепейъ и вчажень, земля суха и хололна, вола нлажна и холодна. 
Элементы мотуть переходить одинь въ прутой. Если Рис. 269 
отнять у возлуха тепло, то онъ персхолнтъ въ воду, если 
земт причать тепло, то она переходить въ огонь ит. д. и 
Изъ огин, воздуха. земли и воды состоять всф вещества 
и эти элементы моуть быть получены разложенемь вс- 
ществъ. Элементы же сами не могутъ быть разложены. — 
У халдеснь быль еще пятый элсменть, эенрь, который 
проникаеть вс+, тфла. Аристотель также включить эеиръ 
въ свою систему. Земля, гогорить онъ, ссть тяжелый эле- 
ментъ, огонь — лег; межлу ннмн нахочятся вола и воз- 
духь, вещества устремляются виизъь къ землЪ, если въ 
нихъ преоблалаеть тяжелый элементь; если же въ нихь 
преобладаеть легкй элементъ, то они устремляются нверхь къ небу, состоящему изъ 
нятаго элемента (да 655сйсёа), эвира. 

Тфла, которыя тижезфе волы, сотержатъ, по Аристотелю, земтю; тфла, кото- 
рыя легче воды. содержать возлу: 
вещество состоить и нфсколикихь элементовъ, которые соелниены въ 
полюбно тому, какъ соелиняются въ, олно ифлос буквы слога. Отдел 
существенно не отличаются пругь оть пруга, но состоять изъ олнихь н ТФхь же 
элементовь. Олио вешество можеть переходить въ другое, заынии олинъ изъ своихь 
элементовь лругимъ.—Иревосхолнымъ срелствомъ лля производства такихъ превря- 
шений служить огонь, (тенло). Процессы плавлены, замерзаня, испареня и коиленса- 
наллежать къ тёмъ превращенямъ, которыя легко объясняются согласно 
рис. 269. Земля становится во1о\, если сухость замфняется влажностью, вола стано- 
вится возлухомъ, если холоть замфняется тепломъ, н т. л. 

325. Когда Алексантры слёлалась средотощемьъ греческой науки, греки мало 
по малу стали знакомиться съ химическимъ искусстномъ. Александрйск музей из- 
ходился въ тфсномь общеши съ состошемъ египетскихь жрецовъ, и лревнеегипет- 
ская культура усерлно изучалась учеными музся.— Въ области хиз и, искусства пре- 
вращенй, особенно усерлис занимались превращенямн мсталловъ. Египтяне нашли, 
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что ирн сплавлейи двухъ металловъ получаются новые металлы, иногда зи: 
отличающееся оть первоначальныхь. Дал%е, они слблали иаблюленс, что олинаконыя 
на тидъ м@лныя рулы при выплавкЪ могуть лать вссьма различные металлы. Казалось, 
будто пиреврашеныя происхолять зо время процесса нлатки. Тоть фактъ, что изъ 
свинца при иланяени его иа воздух получались нногда крупники серебра, быль 
извфстенъ древиямь и полкрфиляль нхь вру въ возможность пренращент метазтовъ. 
Для тфхь, кто ие подозрЪваль, что еще до обработки свнина серебро содержалось 
въ немъ, но кто быть уже проннкиуть вфрой въ превращающую сизу огня, по1об- 
ное налене имфло большую важность, особенио потому, что зд®сь 1620 шло © пре- 
вращени неблагоролнаго металла въ блэгоролный. Что же касастся золота, то было 
извфстно, что мниералъ, схолный по окраскЪ съ золотомь (аурипигменть), при сго- 
раши нногла оставляеть неболыное количество зочота. 

Учеше о превращен металловъ— превняго пронсхожлены. Миеы, записанные 
въ ИГ выкь во Р. Х., разсказывають, что Гермесъь Трисмегистось (трижлы вс- 
пнчайний) быль первымъ, кто учизъ людей искусству превраще! Подъ этимь Гер- 
месомъ, по которому хим получила назваше „Гермесова искусства“, слЬлуеть по- 
нимать, по всей вфроятности, Тота, етипетскаго бога науки. По преданию этоть Гер- 
месъ булто бы написаль много книгь о превращени металловъ и всегла сушсство- 
валь кругь особо избравиыхь людей, посвяшенныхь въ его откровешя. 

У грековъь вфра въ возможность пренрашеня метаттон м свободный т1о- 
стунъ не только вслфдстые матеральшихь выгодь, которыя могло ныть тностфастви 
разрынеше этой проблемы, но также н потому, что древнестипетскы преланшя 
холились въ полиомъ согласш съ уюнемь Аристотезя. Аристотель особенно 
даже подчеркиваль, что одно вещество можеть быть превращено въ зругое неше- 
ство при солфйстви огня или другого элемента. Первичное вещество, общее всфмъ, 

Рис. 270 было очно, различны были только сифси элемеи- 
товъ. —Въ научномь отношеши, такимь образомъ, 
ничто нс противорЬчило ученю о превращен ме- 
талловъ. Оно перешло отъ грековъ къ арабамъ, 
оть послфлинхь кь заиадио-европейскимь наро- 
ламъ и лержалось въ тече всфхь срезиихь вф- 
ковъ, вплоть до новЫниаго времени. 

326. Чзо касается практнаескаго выполненя 
превращены мсталловъ, то въ этомь отношенй пи 
с какомъ лрутомъ пути не могло быть рфчи, какъ 
только обь опытномъ. Поэтому стали чфлать массу 
опытовъ, но въ высшей стененн безпорялочныхь. 
Не было инкакой належиой путеводной инти. Арн- 
стотелевское учеше ие лавало никакихъ руковочя- 

Алексаидрйскй иереголный щнхь указанй. Лучше, во всякомъ случаЪ, были 
приборъ. сгинетскя прелписаия, особенно 1%, который ка- 
сались примфнены тепла (огня} при химическихь операмихъ- 

У насъ имфютсн свёдбиН о химическихь приборахь и способахь работъ, отию- 
сящися къ 1 и У вЪкамь по Р. Х. Именно, оть трехъь атександрйцевь: Зосимы 
изъ Изнополиса, епископа Синез!я изъ Птолемаилы н Олимшадора, прозваниаго 
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„Операторомь“, мы имфемь свЪды о томъ процесс, который въ настоящее 
времч мы налынаемт, лестилли Й ии перегонкой. 

На рис. 270 изображень алексанлрйскй дестилляшюнный апиаратъ. Сосулъ 5 
Юй г ы соелинень метатчической трубкой с со стекляниымь сосудомъ 
посафлняго илуть тря металлическим трубки / кь тремь менынао разм Бра сте- 
чь сосуламь г. Трубки нуБланы съ сосулы терметячески. Ести теперь напол- 
нить сосуль @ жилкостью и нагруть ©10, то жичкость испаряется н © пары стуща- 
ются вь холодныхь сосулахь ©. 

Этоть прощессь, такь налываеман леститчящя или перегонка. есть процессъ очистки. 
Если только нь ж сти были растворены тверлыя вещества, 10 они остаются въ 
сосуд 2, такъ какь они не исичряются. Когла желають получить чистую воду изъ 
обыкновенной ключи ой воды, содержащей вь растворЪ различныя тКла, го ее полвер- 
гають персгонк%. На корабляхь при помощя перегонки добываютъ нитьсвую ноду изъ 
морской. На рис. 271 нзображень сонремсниый порсгонный аппаратъ простой кон- 


Рис. 271 


Й эпваратъ. 


струкщи. Вь котлЬ или куб1 В кость 
вь спиральной трубкф (такь называемомь  змфеникЪ; 
воля. 

При номощи персгонки можио отдфлить зругь оть труга жнлкости съ различ- 
ной температурой киины, которыя смышаиы лругъ съ друзомь {напримфръ, волу 
н спирть). См6сь нагрвають, пока не начиеть кинфль жидкость, нмьющая болфе 
низкую температуру книфнм. ПослФливя перегоннется, тогла какъь менфе летучая жил- 
кость остается. Конечно, полное отдёленше не лостигается однократной перегонкой, 
но при повторе процесса можно лобиться болфе высокой степени отлфленя (очи- 
сткн).— Широкое иримфиене вь промышленности въ настоящее время находигь такъ 
называемая фракионированиая персгонка, напримфръ, при производств спирта, при 
обработкь каменноугольнако лезтя, а также при ошстк® петролеума. Конечно, упо- 
треблиемые при этомь аппараты взораздо болёе сложнао устройства, чмь изобра- 
женный на . 271. Сырой петролеумь прелставляеть смЁсь различныхь болфе илн 
менфе летучихь жизкостей. Есзи нагрЁвать ео въ персгонномъ кубЪ, то сначала 


грвается ло киифны и ся нары сгущаются 
), которая окружена хололной 
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вычфляются газы, зат$мъ перегоняются различныя жидкости, 10 70° такъ называемыя 
горныя масла (нефть), между 70° и 120°— бензинъ. Эти масла очень легко восита- 
меняются и поэтому не должны содержаться въ очищенномъ истролеумф, который 
пречназначается для горышя. ПослЬднй перегоняется межлу 150% и 300°. Когда, 
слфдовательно, температура въ перегонномъ кубЪ поднимается ло 1509, мЬняется 
премникь н „фракшя“ отъ 150% ло 300° собирается отлфльно какъ оть прелше- 
ствующихъ, такьи отъ ст6лующихь фракции, Прн еще болфе высоких температурахъ 
перегоняется сначала густое машинное масло, а зат фмъ вазелннъ. То, что остается, 
наконсцъ, въ персгонномь кубЪ. прелставлясть массу нродф асфальта, которая можеть 
быть употреблиема такъ же, какъ и натурамный асфальтъ. Путемъ такихь же про- 
цессовь изъ каменноугольнаго дегтя получаютъ множество сослннешй (беплолъ, 70- 
луолъ, нафта ‚ фсполъ и др.), которыя познергаются даленёйшей обработк® на 
химическихь фабрикахъ. Они служатъ дли получены извТстныхь анилиновыхь кра- 
сокть и множества зругихъ ирепаратовъ. 

327. Этотъь аревий происссь очистки н от1флешы сосгоить въ переводЪ жил- 
кости въ зазообразнос (парообразное) состояне в зъ обратномъ переноль газа (пара) 
въ жидкое состояню. Особенный ересъ прелставляеть послфлшй ироцессь теперь, 
когла мы облалаемь срелствами, ирн иомощи которых мы въ состоян 
кон ленсировать въ жилкостн.— Въ перегонномъ прибор паръ коиленсируется, вступая 
въ холодный премиикъ. Сгушеню, слфловател но, можеть из место лишь тогла 
когла преминкъ охлажленъ (напримфръ, охзлалительной сыфстю} пиже точки 
жизкости, пары которой должны бып конденснрованы въ жилкость. Но если должны 
быть пренрашены вт, жилкость такя газообразныя 74 ла, какъ утольнан кислота, нодо- 
Ролл, кислороль и т. в., то должим быть употреблены одновременно охлажденю и 
Тока кинышя жидкости лежитъ, какъ изьфстно, тёмъ выше, чфмъ больше 
полъ которымъ нахочитсн жизкость. Если поэтому сжать газъ,, то температура, 
при которой онъ булеть въ состоящи конленсироваться въ жидкость, булеть т6мъ 
выше, чфиъ больше давленю, нодъ которымъ находится тазъ. Однако, послАлиее не 
то нсф газы прн любой температур могуть быть превра- 
шсны въ жилкости олнимь только лавлешемъ. Фаралэй по презложе Дэви 
презприняль въ 1823 году рять нзсаёлованй о сжижеши газовъ. Эти нк лдова 
позже были продолжены Тилорье въ Нарижь и Наттереромъ вь В 
<жималъ газы помощью насоса въ металлическомъ сосуд нзь кованнаго жельза, ко- 
торый помЫцался въ охлазительной смёси. Н\которые газы легко контенснроназись 
этимъ способомъ. Двуокись углерода, напримфрь, превращается нь жилкость при 
температур —20°С и при лавлеши въ 20 атмосферъ. Напротивъ, Наттереру не 
удалось превратить въ, жидкость возоролъ, кислоролтъь и азотъ, хотя о» лнергаль 
нхъ давлению въ 2000 атмосферъ. Тилорье нашсть, что жилкая угольная кислота 
прн нстеченй изъ тонкаго отверстя очень быстро испаристся и ясл®дстые охязжденя 
при этомъ застываеть въ снфгообразную массу. Фаралэй въ 1845 голу пользовался при 
свонхъ опытахь сжиженя газозъ смфоью снёга, угольной кислоты и эеира. Охлади- 
тельная смфсь — жидкость, имЬвшая температуру— 789 С — помыцалась въ сосуль В 
(рис. 272), который находился полъ колоколомь С. Газы, которые подвергались 
сжижению, находились въ трубкБ А. Когла изъ колокола выкачивался возлухъ, на- 
ступало быстрое исмареше охлачительной смТси и температура посл®аней падала, 
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какъ показываль погруженный въ иее спиртовый термометръ, до—110°. Однако, 
хотя Фарадэй сверхь того полвергать газы н сильному давленио, ему все же ие 
удалось обратить въ жилкость киспоролъ, азотъ, волоролъ и нёкоторые друпе газы. 
Онъ зогалывался, почему иельзя было сгустить эти газы. „Не подлежитъ никакому 
сомнЪнИю“, говоритъ онь, „что съ помошью охлажленыя будуть достигнуты резуль- 
таты, какихъ нельзя добиться однимъ только повышещемъ давленя“. Онъ былъ того 
взгляда, что названные газы не могутъ быть сгущены, прежде 

чфмъ будеть найдено срелство получать температуры ниже Рис. 272 
—#6°С. 

Цйствители но, оказалось, что всяк газъ долженъ быть 
охлажленъ 10 изв Рстной температуры тля того, чтобы его можно 
было обратить въ жилкость. Андрусь (1813—1885), профес- 
соръ химм въ Бельфастф, доказать это опытнымъ путемъ въ 
1869 голу. Онъ сжималъ угольную кислоту въ стеклянной 
трубкЪ. которая при помоши воляной бани держалась на 
опрелфленной температур. Когла температура угольной кис- 
лоты быза выше 31'1°С, то она не сжижалась лаже пры ла- 
влены въ 400 атмосферъ; но 10 этого данлени’ она слфловала  Приборъ Фарадъя. 
закону Бойля (1, $ 256) Напротивь того, когла температура 
палаза ниже 31-1°С, 10 лушеше наступало при данлеши 77 атмосферь. Анарусъ 
назилль температуру. выше которой угольная кислота не можеть обращаться въ 
жизкость (31-19), критической температурой угольной кислоты. Если угольная 
кислота имфеть боле низкую температуру, то она можеть быть лавлешемъ обрашена 
вь жизкость. Анарус зывать тазообразныя таза паромъ, если они 
могугь быть обращены въ жилкость однимъ только завленьдь, и газомъ, ссти сгу- 
щене можеть наступить только при совмфстномъ охлажде! н сжатии. Угол 
кислота, стфдовательно, при темиературахь ниже 31-1°С является паромъ, при тем- 
пературахь же выше 31-12С газомь. Жилкая угольная кислота поэтому можеть су- 
ществовать только при температурахъ ‹е 31-1°С (ср. Ь & 259). Точно такъ же, 
какъ угольная кислота, и всяк другой газъ полженъ быть охлаждленъ ло опрелёлен- 
ной температуры, чтобы его можно было обратить въ жилкое состояше. ВсякИ! газъ 
ныфеть свою критическую температуру. Она, какъ впервые высказаль Жаменъ н какъ 
доказали опытами Казьете и Матгасъ, ссть та температура, при которой насышен- 
ный паръ соотвтствующей жидкости имфетт, ту же плотность, что и сама жидкость. 

Андрустъ, равно какъ раныше Фарадэй, нс сомнфвался въ томъ, что такъ 
называемые постоянные газы (водородъ, кислородъ, азотъ, окись азота, болотный 
газъ и окись углерола) могутъ быть сжижены только при очень инзкой температур. 
Сжижеше постоянныхь газовь удалось почти олновременно, въ 1877 голу, лвумъ 
различнымь физикамъ, Р. Никте въ Женсвф и Л. Кальете въ ШатильонЪ на 
Сенф. Пикте достигалъ сильмаго охлажденм — какъ это дфлается въ машннахъ для 
фабрикаши льла—яспаренемъ жилкой угольной кислоты, которая предварительно 
сама охлаждалась нспареншемь жидкой двуокиси сёры до— 70°. Этимъ способомъ онъ 
получать температуру въ — 1406, при которой кислоролъ полъ давлешемъ въ 50 атмо- 
сферъ обращался въ безивфтную жилкость приблизительно того же удфльнаго въса, 
что н вола. 
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Устройство ирибора, которымъ пользовался Кальете, вилно ма рис. 273. 
В представлять крЬвк стальной цитинарь, который заинрастся нинтомъ Е. Чрезъ 
этоть винть прохолнть плотно пригнаниая кр®кая стеклииная трубка, которая 
вверху запания, а внизу расширена въ сосудь Т. Этоть стеклянный сосуть напол- 
няется сжижаснымъ газомьъ, а пространство между В и 7 заполняется ртутью. Чрезъ 
трубку ТЁ/ пакачнвастся помощью насоса нола. Благоларя этому ртуть проинкаеть 
въ стеклянный сосудъ и газъ сжимается. Трубка Т окружена цилиитромь, который 
можно наполнить жилкой угольной кислотой или жилкой двуокисью сЁры, чтобы 
сильно охладить трубку. При зостаточно высокомъ давлеши съ помошию этого ири- 
бора могуть быть обращены въ жилкость мноЦе газы. 

Кислоролл, волородъ и азотъ, какъ сказано, обращаются въ жидкость толко 
прв очень кой темиеретурЪ. Критическан температура ки@порола, напримфръ, 
равна  118°С. Охзажчешы, требуемаго для сжиже- 
им этнхь газовь, Кальсте достигаль тимь, что 
сии но (10 300 атмосферъ] сжимать ихь, а затфмь 
мгновенно прекращать павлеше. Газъ сильно рас- 
ширился и нслфлствю это охтажлался. Когда 


Рис. 273 


трубка Т охлажлатась ло-_105°С, то при прекра- 
щени давлены температура палата до —200°С и 
газы обра- 


блюлать, что назван 


Кальете могь 
шачись вь Кост. 

Да слдова! 
жешя тазовъь были произвечены Врублевскимъ и 
Ольшевским въ КраковЬ и Дьюоромъ вь Лон- 
лоиЪ. Дьюоръ первый получилъ значительных коли- 
чества жндкаго волороза и полробн\е изсл,ло аль 
сго свойства. Критическая температура 1 одорола 
равиа -— 242%. Изотиость жилкао волорола соста- 
влясть 0-08. Ошь кинигь при— 2529 С и застынаеть 
при — 257? въ похожую на лель массу. ЦЕлесооб- 
разный ириборь зля полу ен значительныхь ко- 
дичествь жичкаго ноалуха быть построень Лниле 
вь Мюнх 

328. При помощи такъ назынаемой сухой 
перегонки древше александр®сье ученые разла- 
гали органическя вешества. Сухая перегонка им®еть мфсто тогла, котла нагрваютъ 
твла безъ доступа козлуха, Если нагрЪвать растительный вещества въ закрытомъ 
сосуд, то они не могуть горфть, такъ какъ для горбия необходимъ кислородъ 
тозлуха. Но ири нагрвами вещества разлагаются и летучая вешества, которыя при 
этомъ получаются, могуть быть собраны тъ премник!, подобно тому, какъ соби- 
рается паръ при обыкновенной переговкЪ. 

Этимъ способомъ въ настоящее время получають свфтильный тазъ изъ камсн- 
наго угля, солержащаго кромЪ углероза также подоролъ, кислоролъ и азоть. Есан на- 
грЬвать каменный уголь въ ретортахъ, то получается множество газообразвыхь иро- 
дуктовъ разложешя, между прочимъ вола, аммакъ — соединеше водорола съ азотомъ, — 


Приборъ Кальсте- 
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окись углерода, двуокись углерода н ифлый рить углевозороловь, т. е. соели й 
углерода и возорола. Газь подвергается затЪмъ очисткЪ и посл этого сохраняется 
въ болынихь, закрытыхь волой сосучахь, такь называемыхь газгольдерахь (ср. во- 
полазный колоколъ 1, $ 267). 

При сухой перегонк® употребляють вообше горазло болфе сильное нагрваще, 
чЬмъ при обыкноненной в потому при ней получаются гораздо болфе бок изм 
ненн. При обыкновенной персгонкЪ отлфляются другь отъ друга жилкости изи 
жидкости оть нелетучихь тфль, При сухой переговк® имЪютъ мЬсто химическя 
изыфнени. изя разница, будеть ли горфль кусокъ дерева вь воздух или же 
онь будеть разлагаться сухою персгонкою. но вь обонхь случаяхь образуются новыя 
сослиненя или, какь мы выражасмси теперь. происходять химическ:е процессы. 

329. Кром огия древе знали и различныя лруйя средства, съ помощью ко- 
торыхь можно пронзволить коренных измнены въ свойствахь изьфетныхь тЪль 
Наприыфръ. они знали уксусъ, вь которомь могутъ растворяться различныя ми- 
неральный вещества. Плин разсказываеть, что Клеопатра растворяла въ уксус® 
доройи жемчужины и нила растноръ, чтобы выиграть пари, что за однимь обЪ- 
домь она сысть и выпьеть на мнллюнь сестерцй. Плутархъ повфствустъ, что 
Гаинибалъ при своемь персхолЁ черезъ Азьшы разрушаль на пути скалы, обли- 
вая ихь уксусомь. Ранымь образомь сгиитянамь было извтстио, что при облн- 
ваши золы водой получается растворъ съ особенными свойствами. Евреи пользова- 
лись золой, какъ срелствомь лля чистки, ибо съ ся помощью можно улалять 
такую трязь, на которую вода не промлноднтъ никакого зйстьы. Александрйске 
греки, безъ сомнРим, получали различнаго рода искусственныя вешества не только 
сь помошью огия и перегонки. по также и съ помощью разанчныхь Флкихъ жил- 
костей. 

Изь Александр химическое искусство на нЬкоторое время перешло кь ара- 
бамтъ, которые, когла вь Испаншм волворилось спокойстие, развернули многосторон- 
нюю афятельность, развивая ссуественнонаучиую сторону греческой кульуры (ср. 
1,5 57). 

Самый вычающися арабскй „химикъ” изыЁстень въ потомствь подъ именемь 
Гебера. Его настоящее ими было Джабиръ ибнъ ГаПанъ н жить онъ около 900 
ливительно, что о его ности нензвфстно ничего лостовфриаго, хотя онъ въ 
всфхъ срелинхь нРковъ с ическимь авторнтетомъ. Такъ же 
исизаЪстио, онь ли заторъ всфхь сочиненй, которыя, особенно въ ХУ вЪкЪ, стали 
появляться подь <10 именемъ въ латинскихь переволахъ. Н+которыя изъ важнЪй- 
шихь между этими к , но всей вфроятности, исаны, впрочемь, имъ и онь 
обнаруживають, что омь стояль значительно выше александрищевъ. Онь зналь 
больше мстодопь изелфлонашй и срелствъ, чфмъ он н„ и писалъь о своихъ работахъ 
ясно и понятно, тогла какь изыкъ александрцевъ быль въ высокой стенени сим- 
волическимь и потому трулно поннтнымъ. 

Взгляды Гебера отиосительно свойствь нешества были вь сущности т же, что 
ну греко-ачександрёскихъ ученыхь. Олъ является послЪлователемъ Аристотелевской 
теорм стих, вфритъь въ возможность приготовлены золота н т. д. Но онъ все же 
ясно гопоригь о состав веществъ и благотаря его сочиненямъ стали извфстиы по- 
ня я древиихъ о природ вещества. 
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Относительно метатловъ Геберъ принималъ, что вс они состоятъ изъ ртути 
и сёры. Отдфльные металлы различаются лругъ оть друга только отношешемъ, въ 
какомъ въ нихь сочержатся эти лв® составных части. Если, такимъ образомъ, пужно 
превратить олииъ металть въ другой, то лолжно быть измфнено отношене между 
ртутью и сфрой вь немъ. Ртуть назфляетъ металлы способностью растяжещн, блескомъ и 
плавкостью, сфра придаеть имъ окраску и дЪфлаеть нхь измфннемыми въ огиф, т. е. 
горючими. Ртуть и сГру Геберъ назыиазъь принцялами металтонт.— Если, значить, 
Геберъ счнталь возможными преврашеню металловъ, то это вполи® согласовалось 
съ его прелставлешими о природЪ вещеста. Желане получ какое-либо вещество 
изъ тёля, которое этого вещества не солержнть, ссть безумю. „Но такъ какъ всЪ 
металлы состоятъ изъ ртути и сфры, то можно прибавить недостающее или улалить 
лминее“. Достигается это перегонкой, растворещемъ и т. д., а лЬйствующими сред- 
<твами стужатъ соль, квасцы, купоросное масло, бура, крРик уксусъ и огонь. 
Геберъ зналъ азотную кислоту, а также, по всей вЪфроятности, и сфрную. 

Срепства для превращен металловъ, такъ называемыя „мелицины“, расналаются 
на три группы. Медицины перваго порялка суть вешестна, встрфчаюнияся въ при- 
рол. Онф измняютъ неблагородные металлы, но измфиене явлнется испрололжи- 
тельнымъ. Медицииы второго порялка, получающеся прн очисткЪ приролныхъ тлъ, 
могуть отчасти превращать неблагоролные металлы въ благородные. Но полное пре- 
вращеше можеть быть произведено только помощью мет ы третьяго порялка, 
фнлософскимъ камнемъ илн великимъ эликсиромъ, 

Получене философсказо камня н стало т®мтъ, на что направлена была вся 1- 
ятельность золотолфлателей, алхимиковъ, Указаня Гебера на этотъ счеть ненсны и 
{само собою разумфется) не лаютъ никакого лЁйствнтечьнаго руковолства. 

Хотя для Гебера, равио какь и лля болбе позднихъ алхимиковЪ срелнихъ 
{ковъ, главно! задачей бызо преврашене металловъ, тмъ ме менфе и зрупе но- 
иросы, которые могли быть разршены химическимъ искусствомъ, отнюль не оста- 
вались въ пренебрежени. ближайшими пост лователями Гебера были арабске вра- 
чи, между иимн знаменитый Авиценна (Мбиъ Сина). Онь родился въ 950 золу 
близъ Бухары, быть придворнымт. врачемъ нфсколикихь султановъ Бухары, которая 
простиралась тогла на западъь на бозыную часть теиерешией Персш, и д» мели- 
цину и фитософию въ Испагани и умеръ въ 1037 году въ Гамачан. Опъ составилъ 
учебникъ врачебнако искусства, который былъ въ унпотреблени ло Х\Ш стол я. Въ 
этой книгф онъ выступасть уышительнымь сторонникомь учешя Клавлёя Галена 
{131—201). ПослЬлый клачегь гь основу положеню. что всф тфла состоять изъ че- 
тырех ь элементовъ: когла эти элементы смНианы вт, человфческомь тЪаф въ соотафт- 
ствующемь отношения, тЪло здорово. Напроти: ъ. если получаеть преоблалане олинъ 
изь элемснтовтъ, состав крови становится ненормальнымь и тфло ллается больнымь. 
Чтобы вылечить болфзнь. должно быть позстановлено правильное отноше четы- 
рехъ элементовъ. Естественнымь слфастемъ разтния химическаго искусства ивнлось 
увеличеще числа лекарствъ. Чфмь большие вешествь быти въ состонши получать 
химики, тфыъ болыше было возможности найти для кажлой бол подходниее 
лекарство. Геберъ зи елено увеличить число вещестяъ, которыя могли быть по- 
лучены опрелфленными способами, н олнимъ изъ слфлетв этого было то, что у 
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арабовъ появились аптеки, въ которыхъ лекарства ириготовлялись по опрел®леннымъ 
правиламъ, преимуществе изъ растительныхь веществъ. 

330. Огъ арабовз, химическое искусство перешло къ южнымъ и западнымъ евро- 
пейскимъ народамъ. Арабсёя выспия школы привелн къ основанио высшихъ школъ 
въ Италш, Фран Англы п Германи (срав. 1, 5 59). Кь учебиымъ презметамъ отно- 
<ились, кром® математики, физики и философы, также алхимя и врачебиое искус- 
ство. Огь Х! до ХУТ вфка алхимюей занималось множество ученыхъ и остроумныхъ 
людей, большею частью монаховъ. Какую роль искусство приготовлены золота играло 
въ нёкоторыхъ монастырях, можно вилёть из, того, что въ 1317 голу папа воспре- 
тилъ монахамь заниматься атхимей. — Къ тбмь, кто занимался въ срелню вЪфка искус- 
ствомъ приготовлешя золота, приназлежать также нфкоторые изъ величайшихь уче. 
ныхъ того времени, между прочимь и Альбертъ Магнусъ, графь Болльштелт- 
сь!й (рол. 1193 въ Лауингенв въ Швабш, ум. 1280 въ Кельн). Учился оиъ въ 
ПадуЪ, затЬмъ сталь аоминикаискимь монахомъ, преполаваль въ КёльнЪ. Страс- 


бург6 и ПзрижЪ, быть назначень спископомъ регенсбурискимъ, но сложить съ 


себя этотъ санъ, чтобы посвятить себя въ Кёлинф исключительно наукЪ. Въ ПарижЬ 
его лекши объ АристотелЪ посыщались таким множествомт, слушателей, что ихъ 
нужно было читать подъ открытымъ небомъ. Альбертъ Магнусъ быль однимъ 
изъ велнчайшихь богослововль срелинхь втковтЪ. Онъ быть добросовфстиымъ и осно- 
ватсльнымъ изслфчователемъ, нзучаль ли онъ Аристотелн наблюдать и изслЪ- 
доваль ирнроду. Онъ вь высокой степени сод+йствовалъ тому, что алхимя стала по- 
читасмымъ заняийемъ для набожныхь и ученыхь монаховъ. Онъ быть твердо уб%- 
жденъ въ возможности прекращены металловъ. Однако, не всякому лано браться за 
разршене этой залачи. По Альберту Магнусу алхимикь лолженъ обладать слф- 
лующими качествами: онъ золжень быть молчаливымь, жить въ услиненш, имфть 
отдфльную рабочую комнату, долженъ выбирать лля работы нзллежзшее время, обла- 
лать настойчивостью и имфть досгаточныя средства, чтобы обставить себя исобхо- 
лимыми пособыми. Онъ лолжень освоиться съ химическими методами работъ, поль- 
зоваться сосулами только изъ стекла и держать себя вдзли отъ земныхъ нладыкъ.— 
Въ этихъ совфтахъ лежнть корень тэй таниственности, въ которую облеклось въ 
хредиюе вка приготовлеше золота. Самь Альбертъ былъ прилежнымь изслфдонате- 
лемъ. Ошъ хотёлъ такъ же, как и Геберъ, не -иревратить“ олно вещество въ зру- 
гое, а посрезствомь измёнешы состава преобразовать одно вь пругое. „Философскй 
камень”, но сго повяпю, должень афйствонать „естественно“. Его велиюй совре- 
менникь Ротлжеръ Бэконь (1, 6 80). несмотря па 1сс свое остроуме и на свою 
<пособность къ непосрелственному наблюленио приролы, имфль фантастически но- 
нятя о силБ фитософскао камии. Онъ быть убЪфждень вь томъ, что философск 
камень можетъ превратить неблагородный метатчт, въ благородный въ миллюнъ разъ 
больше своего собстиеннаюо нЁса, и что имфстВ съ ть онъ обладаетъ силой учли- 
нять человфческую жизнь. Томасъ Аквинск! (1224—1274) также тверло вфрилъ 
въ дёйстье неликаго эликсира. Такимъ образом, учене о возможности превращеня 
метатловъ мало по малу превратилось вь вфру въ существогане универсальнаго срел- 
ства (ианацен). Алхимия стала тайнымъ искусствомъ, заниматься которымъ могли только 
0собо одаренные люди, и всюду сталн появляться адепты, т. ©. лица, которыя утвер- 
ждали, что они посвящены въ полное тайны искусство приготовлены золота. 
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Государи, какъ можно легко себф пречставить, очень интересовались искус- 
ствомъ приготовлен золота м стремились привлекать къ себ® адентовъ. Альбертъ 
Магнусъ справедливо прелостерегаль лфлателей золота оть поступлены на службу 
къ князьямъ, такъ какъ въ большинствв случаевь это кончалось обманомъ нли же- 
стокимъ наказашемь, потому что адепты ме были въ состоянн выполнить своего 
объщаня, которое © безъ сом ‚ часто давали съ полной нЁрой, надфясь ло- 
биться преврашеня металловъ, если булутъ располагать необходимыми для этого 
срелствами. Безконечныя разочарованя, которыя доставляли киязьямъ л®латели золота, 
очень солфиствовали уналку вфры въ атхимию. 

331. Изъ истори алхими можно ясно вилёть, въ какой стеиени изстфловаше 
ириролы зависитъ оть рукополящей основной точки зр#ны, оть принятой гипотезы. 
Во всЪ срелме вфка алхимя была единственной экспериментальной наукой, если 
только можно прилагать къ ней это назван. Были пронзвелены вс опыты, каке только 
можно себЪ вообразить, были испробованы самые уливительныя срелства, такъ какъ 
не быто изьфстно, какнуъ путемь можно найти философскй камень. Но къ разр%- 
шешю вопроса экснериментаторы не подошли ближе. Олного только экспериментиро- 
нелостаточно. Цфиность полученныхь ланныхь затисить отъ руковолящей ги- 
потезы. Только при ея посредств% улаестся открыть слниство вь существующень 
многообразии. Тфмъ не менфе, ревностное, хотя и безсистемное экспериментироваше 
элхимиковъ было не совс®эгь безплодно. 

Были найлены повые метолы работы, а старые былин разработаны н улуч- 
шены. Таке люли, какъь Арнольлъ Вилланованъ, учнтель врачь второй по- 
ловины ХИЕ вфка сначала въ своемъ отечествЪ, Испанш, позже во Фравыи я Итами, 
и Базна!й Валентинъ, живиий въ первой половииЪ ХУ вЪфка бенедиктинскй мо- 
нахъ, получили множество новыхъ химическихь препаратовъ, изъ которыхъ мно- 
гимн стали пользоваться, какъ лекарствами. Химическе метолы работъ сонершенство- 
вались нпродолжеще лолгаго перода искашя преврашешй вт, золото, но и съ 
нымн метолами тостигнуто было мало, нбо при экспериментирогаши исхода 
ложнаго представленя отиосительно приролы вещества. 

332. Само собою понятно, что Возрожленю оказало спое влыше также и въ 
областн химш. Это вляню продолжалось въ течене полутора вфковъ. То обстоя- 
тельство, что алхимм въ течеше нсфхь срелинхъ вфковь могла удерживать свое гос- 
подство, имфло своимъ осповзщемъ вфру въ звторитетъ, которая характеризустъ ду- 
ховную жизнь этого времени. Эпоха Возрождени была эпохой разрыва съ авторите- 
тами. Вылвинуты быти новыя ифли, старыя же соверше нли отзастн быт ото- 
ты въ сторону. Изъ тёхъ лищъ, которыя изира хнмическое искусство на 
новый путь, въ первомъ рялу стонть Парацельзъ (рот. 1493 въ Марм-Айнзи- 
ден, въ кантонь ЧШвищь, ум. 1541 въ Зальибург®). До снхь поръ конечной 
цёлью было превращене металловъ. Иарацельзъ же настойчиво указываль на 
то, что задачей химическаго искусства лолжно быть изготовлен лекарстнь. Ло- 
зунгомъ сего было, что врачебное искусство и химм должны идти рука объ руку. 
Врачебная наука безъ химически приготовленныхъь медикаментовь была ничто и за- 
дача хим заключалась въ томъ, чтобы по мЪрф возможности способствовать раз- 
витю врачебной науки. Болфзни въ человфческомъ организм вызываются химиче- 
скими причинами и могутъ быть устранены только химическими лекарствами. Пара- 
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цельзъ пользовался нь качествь лекарствъ ифлымъ ряломъ веществъ, извЪстныхь 
раныкс, какъ нловитыч. Онть усиыино лечилъ различные трудные случаи и вмфсть 
съ тьмъ вносить во врачебное искусство и въ хим новую живую струю. 

Болывое значене это новое чвижене получило благодаря тому, что химиче- 
скими работами теперь стали заниматься врачи, слфдовательно, научно-образованные 
люли, а ис исключительно искатели золота, которые, какъ бызо сказано уже, не 
пользовались особеннымь уважешемь. Парацельзъ свонми собственными работами 
и впереть. Его влымю ис поставито хим и существенно новой 
или, ибо довольно безразлично, идеть лн лфло о получени золота или © приго- 
товлеши лекарствъ. Застута его состоить въ томтъ, что онъ связалъ химйо съ врачеб- 
ной наукой. 

Полное имн Параиельза было Филивиъ Авреолъ Теофрзстъ Парапельзъ 
Бомбасть фонь Гогенгеймъь. Этому напыщенному имсин соотвтствоваль надмен- 
вый им хвастливый, но все же гошальный человфкъ. Его жизнь была несчастаива. 
Получивъ въ Базелф весьма неполное мелицииское образоване, онъ сталъ стремиться 
про ть въ тайны алхимиконъ. Зат6иъь оиъ презирннималь болышя путешестия 
ъ странамь Европы, 11, которыхъ уссрлно работалъ налъ расширенемт 
. Вознратин ь въ Базель, оиь быстро пробрфль славу улн 
наго врача и въ 1526 голу получили, мксто профессора медицины иъ университетв, 
Здьсь онъ выступиль въ качествь реформатора, отвергь старые мелициисве авторн- 
теты, Галена в Анн у, соч н® которыхъ публично сжегъ, и читаль лекши 
на нфмецкомь язык® о спонхь химико-мелицинскихь теормхь. Но уже спустя лва 
гола оны типо и, покиласть Базель ис Илегые ссоры съ магистратомъ в опять начи- 
насть непостониную, бролячую жилвь. Хотя у него были хороние доходы, олнако, 
велфаси и: расточительной жи: онъ умеръ въ нуждь. 

333. Учешя Парапельза нашли большое олобрене у одной части врачей, 
тогда какъ ‹о стороны аругой части позверглись сильнымъ мапалкамъ. Въ значи- 
тельной степени безиристрастной оцЁнк сго заслугъ способствоваль Андрей Лвблу 
с 1% онъ быль врачемъ, затЬмъ учителемъ н умеръ ректоромъ въ 
Кобур Ь вь 1616 голу. Либау также отвергаль исе, что было у Парацельза пре- 
увеличеннаго и таинственнаго, но съ зругой стороны указываль, что послфдийЙ взелъ 
во врачебное искусство цёлый рядь полемиахь лекарствъ, Оинъ состатнлт, руковол- 


ство по хин, въ которомт, описаль простыми м ясными слогамн, прелставляющими 
прятиый контрасть съ высоконарнымь стилем Парапельза, химическю метолы ра- 
боть, приборы и препараты. Но несмотря на это онъ все же былъ только алхимикомъ, 


а не химнкомъ въ современном знач: и этого словз. Онъь твердо вТтритъ въ возмож 
ность ириготовлены золота и ниталь болынос довфре къ инсдениому Вилланованомъ 
лекарству, которое содержало „голное лля питья золото“. Въ личности Либау быть 
воплощенъ, такъ сказать, переходь отъ алхимии: къ лЬйствительному изучному химиче- 
скому изслфлованю. То же относигси и къ <10 знаменитому современнику, голлаия- 
<кому врачу Тогаину Баптисту ванъ Гельмонту (1577—1644), который самосто- 
ятельно работаль не только нъ области меднцины, но также и въ, области хямн 
Это быль превосходный наблюдатель, но, какъ настояийй сынъ своего времени, онъ 
имбль большую склонность къ мистинизму и сусафрю. При этомъ онъь быль вспол- 


нень самоувренности в сильгаго желзнм освободиться оть пользованшихся влятемъ 
Локура м Дятел Меторич скяя Физики 11 20° 
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авторитетовъ. Онъ обладалъ достаточнымъ знашемъ языковъ, чтобы безъ солЬйствя 
средневЪковыхь комментаторовь быть въ состояни изучать греческихь философов. 
Какъ врачъ, онъ лержался сначала Гиппократа и Галена, но затфмъ пришель къ 
мнЪнйю, что во многихъ случаяхь Парацельзтъ является лучшимъ руковолнтелемъ. 
и сдфлался олнимъ изъ самыхъ вылающихся борновь за теорш постфдино, поскольку 
признавать ихъ правильными. 

Вь чисто химической области онъ былъ противником Аристотелевскаго учены. 
Особенно напалаль онъ на тотъ вэглилъ, что огонь есть элементь. Огонь ие есть 
что-либо вещественное, это есть только горяшйй аымъ; пламя же есть раскаленный 
дымъ. Три элемента алхимиковъ, сёру, ртуть и соль (которую къ лвумъ элементамь 
Гебера прибавиль Базил Валентинъ) онь также не признавать за элементы. 
Напротивъ, ванъ Гельмонтъ указывать на воду, какь на основную составную 
часть т6лъ; всф масла, винный спиртъ, воскъ, всё горюия тфла солержагь воду, ко- 
торая обнаруживается при горфнш тфла. Растсеи образуютъ изъ воды не только снон 
горючя, но также н землеобразныя составныя части. Ванъ Гельмонть считаль, что 
онъ доказалъ это путемъь опыта. Онъ помбстиль въ чань 200 фунтовъ сухой земли 
и носалиль въ нее ивовую вЪтвь вёсомъ въ 5 фунтовъ. Все было тшательно з 
щено оть ныли и земля каждый день орошалась дождевой нодой. По истече! 
5$ лёть ива увеличила свой вЬсъ до 164 фунтовъ, межчу ТЁмъ какь вфсъ земи 
измфнился только на ифсколько уни. Отсюда вань Гельмонть заключ то ра- 
стеше образовало всф свои состатныя части исключительно изъ воды. А такь какь 
зола растевй прелстанаясть изъ себн землю, то, стфдовательно. вода можеть быть 
препращена въ землю, Значитъ, земля не есть элементь, какъ это утиержлать Ари- 
стотель. Ванъ Гельмонтъ утверждалъ, что возможно также превращен земля въ 
воду, олнако, не указалъ, какимь образомь можно произвести это иренращене, 

Важнфе его наблюленй надъ огнемъ, землей и волой были сго изстфлованя 
налъ газообразными т6лами. Съ древи Яшихь тременъ было изн стно, что кромь 
обыкновениаго воздуха существусть также горк\йй возлухъ и улушлевый нозлухь, 
которые вылЪфляются пъ нкоторыхь м5стахь земли. Думали, олнако, что эти тазо- 
образныя тфла представляють собою тоть же воздухъ, кь которому прим шано либо 
что-нибудь горючее, либо что-нибуль узушливое. Газообразиыя уфла не умёли по- 
лучать искусственно, но знали о существоваши различныхь „возлупиыхь смсей“ 
въ рулникахъ. Если при химнческихь процессахь и замфчали образонаме таза, то 
не пирнлавали этому явлению бои шого значены, ибо прелполагали, что нъ такихь 
случаяхь лЪло всегла шло объ обыкиовениомъ позлух+. 

Ванъ Гельмонтгъ различаль нёсколько газообразныхь тёль тЬ, которыя 
отличались оть обыкновеннаго возлуха, назывдль газами, Газь по Г. монту отли- 
частся оть мара тёмъ, что нарь можеть быть сгушень въ жнлкость, напротизь, 
не можеть (ср. $ 327). Вань Гельнонтъ сумфлъ получать разшын газообразный ла 
лфйстыемъ кислоть на металлы или на известкогыя тЪла, а тзкже при зорНни, бро- 
жени и пены, но болфе позробно изслРаовать эти газообразныя та ему ие ула- 
ватось, такъ какъ он ис умфлъ собирать нхъ. Вслфдсуве этого © нималь нь- 
сколько разлячныхь газовъ за оли с 
полдерживали ни гор1ия, ни лыха 
горюще газы за олннъ и тотъ же газъ. 


ан кислота, 
тать ра: 
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Прелстанлясть тн воздухь, полобио волЪ, элементь, этого вавъ Гельмонтъ 
не желасть опредфлевно ранить, но онъ объясняеть, что возлухъ не можеть быть 
превращень въ воду такъ же, какъ и во1з не можеть быть пренращена въ воздухъ. 
Эти два тЬла вполнё независимы зругь отъ лруга. Аристотель, какъ извЪстно, 
ъутвержлаль прямо противоноложное. 

834. Вань Гельмонту приналлежить слёлующее важное наблюлене. Если 
свфча горитъ въ воздух{, замкнутомъ волой, то она быстро потухаеть и часть воз- 
н исчезаегь, чго внчио изъ того, что мФсто воздуха отчасти зани- 
масть вола. Вань Гельмонтъ, однако, не изслфловаль ближе этого явленя. Онъ 
‘уловольствовался разъиснещемь, что то, что полдерживаеть горфше и исчезаеть при 
гории, не есть самый возлухь, во вещество, которое содержится въ порахъ воз- 
духа. Сильвы й Делабоз (1614—1672), профессоръ медицины въ Лейден, считать 
это вошество чёмъ-то схолнымъ съ селнтрой-—лопущене, къ которому примыкаль 
также Роберть Гукъ {1, $ 166). Его послфлователь Джонъ Майовъ (1645—1679) 
даль въ 1669 голу обьяснене зорыню, которое по существу было сходно съ дан- 
нымь позже объясненюмъ Лануазье, но которое обратило ма себя мало вниманя 
в вскорф было совершенно забыто. 

335. Вь 1661 голу нь ОксфордЪ нон: илась книга полъ заглавемъ „ТИе 5сербса! 
Спупит (С ск химикь). Нензвьфстный авторъ кшии энергично нападать на 
теори Аристотсзя и алхимиковь и тыставляль положене, что хный есть чисто 


опытван наука. 

Атторомь этой книги быль неоднократно упомниутый Робертъ Бойль (рол. 
вь 1627 голу), сыиь Ричарла Бойля, „всликаго графа изъ Корка”, который моло- 
лымь человфкомь прибыть въ Ирланайю и прюбрфль тамъ большое состоя! Въ 
то время когла ошь носНиать школу вь ИтонЪф, благолара особенному случаю ните- 
ресъ сго направился на естественныя пауки. Когла онъ однажды присутствовать въ 
лабораторм одного антекаря ири опытахь постЁлияго, произошеть взрывъ. Это 
ю ироимесло на него глубокое внечатлЬне и посзужило для него пово- 
паукъ. Въ возрасть 12 лфть Бойль 
прелириняль вь сопрог ождени брата и восиигателя нутешестие во Францию. Швей- 
парйо и Италю, ТЬ шесть лёть вь течеше которыхь продолжалось это путеше- 
стые, бызи плодотнорнымь пременемь злиятй.—Во Флоренщи зимой 1641—1642 
риборм Галилен и можно смло сказать, что кое-что 
Галилея иерештю кь нему. Когла омъ позже инсаль вышеуномянутое со- 
лля выражешя разичныхь мы пользовался, полобно Галилею, 
формой малога н языкь е10, какь и языкь Галилен, быль современнымъ, т. с. 
вснымъ и ятнымь, а также свобо ымь оть мистическихь выражо й и таниствен- 
мыхъ намековть. 

Бойль возвратился на рот 


на- 


х нъ 1644 году, чтобы вступить но влаль 


слфдевомь-—нь это зремн умерь е10 отецщь. Кь этому наслфдству приназлежало 


межлу другими влалЪьиячи помбстье Статьбрилжь въ ДорсетширЬ. ЗдЬь онъ носс- 
твтся, чтобы вь тншин1. н услинеши заняться изученемь 4 сскихь и химическихь 
<очиненй, ра шо какъ и работами вь своей забораторш. Вь 1654 голу Бойль нере- 
селилея нь Оксфордь. Уже равыше онъ счЁлален членомь общества, кь которому 


надлежаль также математикь Валлист (1, 8 178) и которое станило себЪф задачей 
2» 
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<пособствовать развитю экспериментальныхь наукъ. Общество мало выступало пу- 
блично и было прозвано „невидимой колчемей“. Первоначально свои собрана обще- 
ство имфло въ Огезватз СоПере, въ которомъ сго прелсфлатель. Самюэль Фор- 
стеръ, былъ профессоромъ астрономи. Но когла часть членовъ переселилась въ 
Оксфордъ, общ собрант происхоляли только оть времени ло времени. 

Изъ этозо общества развилось позже знаменитое англ ское паучное общество, 
существующее съ 1663 гола поль именемъ Коуа! 50с!с1у. ВиачалЬ это общество 
встр®чало сильное противолйстве со стороны перкви н къ Бойлю, который слыть 
за серьезнаго и благочестиваго человфка, самымъ настоятельнымь образомь было 
предъявлено требоване выступить изъ этого общества. Но настроене, по крайней 
мфр® 10 нфкоторой степени, скоро перемфнилось, хотя разлражене противъ уче 
ковъ Фрэнсиса Бэкона было велико. Какъ въ 1665 году, когда въ ЛондонЪ сви 
рьпствовала чума, такъ и въ 1666 голу, когла горочъь испытать болыной пожаръ, 
общество проявило достойную больной благодарности лфятельность. 

Часть статей Бойля появнзась въ журнал Коуз босейу „Рийозоршка! Тгапзас- 
#оп5". Въ 1668 голу Бойль переселичся въ Лондонь я слЬлался одинмь изъ самыхь 
лфятельныхь членовъ этого общества. Онль заннмален нс толко естеслненными на- 
уками, но также историческими: пи нстическими и богословс! о сод1й- 
ствоваль 01 также распростран » библи и самъ перене. лъ на ту- 
ренюя языкъ. Умеръ онъ въ 1691 голу. 

„Скептическй химикъ” была не перган научная работа Бойля. Уже нь прелы- 
дущемь зоду, именно 1ъ 1660, онъ выпустить въ свфть сочинеше о воздух, въ 
которомь опубликовалъ свое открыте © снизи межлу обьсмомь и лавлешемь воз- 
духа (1,3257). Въ „Скептическомъ хнмикб” Бойль изтагаеть свой вагзядь на ири- 
роду элементовъ. Онъ согласенъ съ Арнстотелемъ въ томъ, что тЬла состоить 
изъ элементовь (основныхь везществъ) в что они могуть быть разложены на эти эле- 
менты, но онъ не можеть признать за элементы огонь, ни землю. ни воду, ни 
возлухъ. Подъ элементомь Бойль иопимаеть осязаемую составную часть тЁль, 
которан не можеть быть разложена на чруЦя, отличный отъ нся. составныя части. 

Для Бойля было ясно, что существуегь много вешествъ, которыя но его опре- 
лфлению могуть считаться элементами, и что число постфлиихь съ усовершенствова- 
земь химическихь способовъ отаКлены лолжно будсть еше увеличиться. Элементы 
Бойля ие презставляють собою абсолютных осногныхь вещестаъ, а только обо- 
значення для химическихь онытовь. Съ теченемь нреме мотуть быть открыты не 
только повыя осиовныя вещества, но можеть оказаться, что ифкоторын изъ тЬль, 
которыя считались элементами, въ зйстиительности не элемс! . Такимъ образом вх. 
что касается су сти элементовь. наганы Бойля виолнЪ сонизланиь съ ныииними 
нонятыямн. Бойль сообщаеть также и снои взгляды относительно взанмо {йстья между 
найленшымн ошатнымь путемь элементами. Когда лва ичн большее число элементовъ 
соединяются, то получается химическое соелннеше, которое есть постольку ‹амостон- 
тельное вещество, поскольку оно обзаласть иными свойстнами, чфмь кажчая изъ со- 
ставныхь частей. Химическое сослиненс происходить между мельчайи настинами 
вслфлетве взаимиао нритяжещн, которое лфствуеть на очень + ительномь 
разстояни. Оспогныя вещества сами, быть можеть, состонть изъ одного и того же 
первичнаго вещества и различаются только различной величиной, формой и взлимнымь 
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положенемь мельчайшихь частииль. — Бойль проволиль рфзкое разли\е между 
сыфсью и химическимь соединен!емъ. Въ смфси составныя частн располагаются 
другь поллЪ друга, сохраичя каждая свои свойства. Химическое же соединеше есть 
вполи\, гомогенное (однородное) вещество, въ которомтъ всякая отлфльная часть обла- 
даеть олиими н Тми же свойствами. 

Хим была возвышена Бойлемъ до степени точной науки, задачу которой со- 
свойствь улементовъ и химическихь соелиненй ни нахождене 


ставляеть изелфдова 
законовъ, во которым совершаются химичеся изыфиены. 

3368. Намь н\ть необхолимости сзфлить злфсь за развишемъ хии шагь за 
шагомь. Нужно только отыфтить, что при этомъ развийи ло начата ХГХ стола 
дло касалось преимущественно природы пронссса горфим. Бойль, много работавиий 
<ъ возлушиымь насосомъ, слЬлаль важное наблюлеше, что сфру иельзя зажечь въ 
безвоздушномь простраист®. Лалфе онъ нашель, что получающаяся при сгоранНи 
металла металлическаи зола (окалииа металла) вЪсить боль чфмь сгор?виИй ме- 
таллъ. Онъ чаже замфчаль, что, есзи обжигать (т. ©. мезленно сжигать) въ замкну- 
томъ пространстн сванешь, то часть заключениаго воздуха исчезаеть. Несмотря на 
это онъ ие ставить въ связь съ исчезновсшемъ воздуха это увеличен вфса, а 
<читалъ. что металлическак окал тяжелфе металла потому, что постфлнй при го- 
рами принимасть нь себи вфсомое тепловое г ещество. 

Химики лолжны были пройти, какь учить исторы, ллниный путь, прежде чфмъ 
имь улалось тыясинть природу процесса горфия. Посл Бойля приб\галн къ дру- 
гимъ объясневямь этого процесса, по въ нихъ ие паходнлъ себф лостаточной опоры 
фактъ, что металль при сгорани увеличивается въ в\сЪ, т. е. что продукть горя 
тяжелёе сгорфишаго металла. Врач и химикъ Тоганнъ Тоахимъ Бехеръ (род. въ 
1635 г. вь ШиейерЪ, ум. въ 1682 г. въ Лонлонё) и нослф исго Георг Эрнсть 
Шталь (рот. въ 1660 г. въ Ансбах, ум. въ 1734 г. въ Берлин®) выстав свое- 
образную теорию, что вс горючйя тфла содержать одно и то же вещество, которым 
. Шталь, который бызъ профессоромъ медицины въ Галле, 
а позже королена прилворнычь врачемь въ Берлниь, въ 1702 голу развить 
новую теорфю горфин въ приложеши къ новому изданию того сочинешя Бехера, 
въ которомь посльльйЙ виервые высказаль основныя положеши своей теор. Шталь 
назвать составную часть тёль. обусловливающую ихь горючесть, флогистономъ. 
Огнеуморное тёло ие содержить флогистона; напротивь, то, которое, кактъ, на- 
примЁръ, уголь. сгорая, оставляегь только немного золы, въ болышей свосй части 
зъ флотистона. Именно, исчезаеть флогистомь и остаются 


и обусловливается гор 


<осгоит 
<остаы 
Самь Шталь не причавать бол 
флогистической теорш продуктъ зорышн метазла лолженъ быть легче самого металла, 
тогла какь въ дЁствительности этоть пролукть тяжелфе послфдияго. Французенй 
химикъ Р. Лемери (1645—1715), наиротивъ, счель необхолимымт найтн этому «факту 
объясненю. Он этому принимать, что т®1о ири горфии съ отиой стороны отлаеть 
флогистонъ, но съ аругой сторовы иринимаегь въ себя вфсомос тепловое вешеси о. 
Шталь, разумфется, зналь, что горъие можеть имёть мфсто только въ присутст 
воздуха. Роль, которую играсть при гор\йн воздухъ, но сго мнфийю состояла въ 
томъ, что возлухь и масть въ себя вылфляющЕся флогистонъ, и опречфленное 


зн тому обстонтельству, что по 
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количество воздуха могло, по его ирелставленю, принять въ себя только извёстиое 
количество флогистона. 

Флогистонь ножетъ, такъ учил омь лалфе, быт, перевелень при извстныхь 
условяхъ изъ олного тЪла въ лругое. Металлическая зола (сгорфвийй металтъ; ме- 
талль, который отлаль свой флозистонъ) становится металломъ. если нагрвать ее 
вмёстВ съ углемъ. Именно, при пагрваши угля флогистонь освобождается и вос- 
принимается металлической золой. Такимъ образомъ: металлъь — флогистонъ = 
металлической окалин%, и, наоборотъ, окалина -- флогистонь =_ металлу. 

337. Шталь полагалъ, что флогистонь сесть основное вещество, которое пе 
можетъ быть изолировано. Когда, напримфръ, сгораеттъ кусока. угля, то, разумёется, 
флогистонъ освобождается, но онъь разсфивастся въ воздух+, такъ что сто нельзя 
Возлдухъ не горючъ, лаже тогла, когла онъ содержить флогистонъ. Это, 
по мифию приверженцевъ флогистона, основывастся на томъ, что флогистонъь и воз- 
лухь не снязаны пругь съ лругомъ. Флогистоиъ въ возлухЬ созержитси въ „свобол- 
номъ* состоянии н изъ него носиринимаетси растешями. Но такъ какь чистый уголь, 
напримфръ, сажа сосноваго лерева, сгораеть полностью. то онъ аолжень быть при- 
мо тфмъ же, что и флотистонь.— Но существовали еше и лруйя вещества, 
которын, по всей видимости, состоял! изъ чистаго флогистона. 1 неществамъ 
ирнназлежить волороль, полученный Генри Кэвенлишемь (1, $ 306) растворемемъ 
цинка вт разбавленной сфрной кислот. Кэвенлишль нашель, что изъ опречКлен- 
наго количества кислоты всегла получается одно и то же котшчестно голорола, если 
даже растворять вь разбаваенной кислотф другой металлъ, а не ш - А такь какль, 
заключиль Кэвенлишъ, опрелфленное количество кислоты нытфсиясть извЪстное 
количество флогнстона и такъ какъ опрелфленносе количество кислоты, какъ учить 
опытъ, ясегла вылфляетъ олно и то же количество водоролз, безразлично, какнмь 
металломъ воспользоваться, и такъ какъ водоролъ очень горючь— онт, можетт. сго- 
рать даже полностью—, то водоролъ, по всей вфроятности, м есть не что ннос, какъ 
флогистонъ. 

Лля произволства опытовъь Кэвенднша требовались приборы, при помощи ко- 
торыхь можно было бы собрать вылфляюнЛся волоролль и измрить его количество. 
Уже Бой@ь устроиль приборъ лля молученя газонъ, вь сушественномь наноминя- 
юнший форму употреблясмыхь н ным пос1% того, какъ ангИскй священникь н хи- 
мнкь Стефанъ Гэльсь (1679—1761), имфющий за собою болы заслуги благо- 
даря своимъ болфе подробнымъ изстБловашямъ газообразныхь тёлъ, прилать ему 
устройство, представленное на рис. 274. Въ склянкЪ находится вода и куски цинка. 
Изогнутая трубка при помощи пробки вставлена 1ъ горлышко склянки, пругимъ же 
конномъ погружена въ сосуль съ волой (въ такъ называемую пненматическую ванну) 
такъ, что оканчивается подъ отверсмемъ опрокинутаго и наполненнаго водой цн- 
лиилра. Если чрезъ воронку влить въ склянку <фриой кислоты, то образустея ноло- 
ролдъ, который удаляется чрезъ изогнутую трубку и собирастся въ цилинлрь. Если 
желають имфть чистый волоролъ, то инзиндрь слёлусть спустить над концомъ 
трубки только послф того, какъ воздухъ булеть полностью вытфсненъ изъ склянки. 

Кэвендишуь опредфляль удфльный вЪсъ волорола и нашелъ, что онъ въ 141, 
разъ легче воздуха. Водоролъ самый лей изъ всфхъ газовъ. 

338. Въ 1774 голу Джозефъ Пристлей (1733—1804), соотелествеи 


ь таки 


къ. 
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Кэвентиша, бывийй подобно Гэльсу священникомъ и химиком, открылъ новое 
тазообразное тфло, прелставляющес ить отнои ‚ способности горфи, такъ сказать, 
противоположность волорол у Т. ©. ОНО не зорить, но очень легко подлерживаеть 
горыме пругихъь тКть. Исходнымъ пунктомъ для этого открымя служиль опыть 
Гэльса, а также онытъ фраицузскато химика Пьерра Байана (1725—1797). Гэльсъ 
замфтилъ, что окалина свинца (сурикъ} при нагрР вами выдфляетъ воздухъ, а Байаяъ 
нашелъ, что красная окалина ртути ирм чагрфваншн лаже въ отсутстыи веществъ, со- 
держащихъ флотистонъ, переходить въ ртуть, при чемъ окалина выдфляетъ воздухъ. 


Рис. 273 


Приборъ для добывашя водорода. 


Эти важный маблюденн не были полробнфе изслЪлованы, хотя теор флоги- 
стона не давала лля нихъ инкзкого объяснения. Лишь Пристлей повторил опыть 
Байана и произвель его способомъ, представленнымъ на рис. 275. Колба а содер- 
жить красную окатлину ртути, горло 
колбы такъ же, какъ и чашка 6 н ци- 
лиизрь с. наполнено металлической > а 
ртутью. Иристлей заставлять излать су 


Рис. 275 


на окалину ртути солнечные лучи, с0- 
бран 


ые зажигательнымъ стекломъ. Ока- 
сильно нагр№валась и начинала вы- 
афлять, какъ уже замфчаль и Байант, 
возлухь, который собирался налъ реутью - 
въ цилиндр с; вмфстБ съ тёмь подь ` ‚4 ” 
порошкомъ окалины ртути появлялись 
маленьюя капельки мсталлнческой ртути. 
Пристлей нодвергь изстЬдованио вылфлившйся изъ окалины ртузн воздухъ н 
нашелъ, что онъ поллерживаеть горфне въ гораздо болфе высокой степени, чфыъ 
обыкновенный ноздухъ. Свфча сгорала въ новомъ воздухЪ горазло быстрёе, чёмъ въ 
обыкновенномь, а когаз ошь опускалъ въ него тафющую лучину, то она сгорат8 
сильно свётящимся пламенемь, Пристлей считаль новое газообразное тфло свобод- 
нымъ оть флогистона воздухомь, ибо энергичное горфне указывало, что этоть 


Получеше Иристтеемъ кислорода. 
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воздухь гораздо болфе жадно принимаеть флогистонт, чфыъ обыкновенный. Чёхъ 
быстрье горящее тёло могло отдавать свой флогистонь и чмъ быстрёе воздух 
могъ его принимать, тмъ энергичифе происходило горне.— Открытый Пристлеемъ 
воздухь (газъ) позже получить назваше кислорола. 

339. Въ то время какъ въ Англ Пристлей былъ занять изслфдованями раз- 
личныхъ газообразныхь тЬлъ, подобными работами были заняты Карлъ Вильгельм 
Шееле (1742—1786) въ Швеции и Антуанъ Лорань Лавуазье (1743—1794) во 
Франши. Шееле, который быть аптекаремь въ Кёпние\, самостоятельно, не имЬя ии- 
какихь свфдышИ объ открыйи Пристлея, открылъ кисчороть, который оиъ назвать 
„огненнымь возлухомъ“. Несмотря на то, что онъ работаль со скулными средствами 
и дожилъ только до 44-лЪЬтняго возраста, онъ ироязвель болыное число самостонтель- 
ныхь химическихь работь, проложившихь новые пути въ наукЪ. Однако, онъ нахо- 
длится поль влышемъ тсори флогистона, всадстые чего заключен, которын онь вы- 
велъ изъ своихь опытовъ, совершенио не соотьфтствовали лйствительному значению 
этихь опытовъ. Выяснить пронессъ горфиы улалось Лавуазье. Достигь онъ этого 
ввеленемь въ химию вфсовъ, чфмъ направиль внимане особсино на количественную 
сторону явлены горфим. 

Изъ того факта, что при сжиганйи (горфнм) метатла имфеть мфсто увеличене 
сего вфса, Лавуазье вывель заключеше, что металль ириинмаеть вещество, а нс 
отлаеть сго, какъ лопускалн флогистики. Далёе онъ доказать опытомъ, что, если 
сжигать металль въ, закрытом сосудЪ, то часть нахолящагося нъ сосул® воздуха по- 
требляется, а ири помощи вфсовъ онъ прочно установить, что прибаклеше вфса ме 
талла въ точности равно потер® вфса воздуха. Отсюла можно было съ унТренностью 
вывести заключеше, что при горфийи часть воздуха сослинястся съ металломъ. 

Лавуазье при своихъ опытахь поступаль такъ, какь раяыне Бойль. Онъ по- 
мЪстиль въ стеклянную колбу олово, герметически закрыль её и нагрЪль такъ, что- 
бы металлъ прокалилси. Посл нагрфваны колба вмфст® съ созержимымь имфла тотъ 
же вЪсь, что и раньше. Но при открыйи посл этого колбы возлухъ устремлнлея 
вь нее и оказывалось, что металль благоларя персжиганйю сталь тяжел фе какъ разъ 
на вфсъ вошелшаго возлуха. Такимь образомъ ие могло поллежать инкакому сом 
нию, что пережигане олова состояло въ томь, что оно соедниялось съ воздухом. 
Но этимъь опытомь не было рышено, соединяется ли съ мстазломъ ноздухъ, какь 
таковой, илн только одна составизя часть его. Лавуазье не улалось также снова 
вытеснить изъ окалины металла воздухь, чтобы можно было поднеримуть его болфе 
подробному изслфлованю. 

Въ этомъ пришеть ему на помощь Пристлей ©о своимь открыцемь кисло- 
рота. Пристлей показалъ, что окалина ртути при нагр®вани можегь разлагаться на 
металль н воздухъ. Лавуазье набрать, такъ сказать, противоположный путь. Онь по- 
мЪстить немного ртути въ реторту (рис. 276), горльшико которой 1 ыходито въ воз- 
духь, замкиутый въ колоколф налъ ртутью. Нахолящанся въ ретортф ртуть киинуи- 
лась впродолжене двухь нетлфль. Спустя нЫсколько лней въ ртути появились красныя 
капельки, что указывало на го, что началось пережигане метазла. По нсте 
налиати дней исчезла ирибли: нтельно пятая часть воздуха и 
ченя дальнфйшее образоваше окалнны ртути прекратилось. Это была иервая част 
оныта Лавуазье. Вторая часть была ие что иное, какъ опыть Пристлея. Оих из- 
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грфвалъь образовавшуюся окатину ртути и получиль, какь и Пристлей, ртуть и 
кисторотъ, при чемъ количество посл®дняго въ точности соотЕфтствовало количеству 
возлуха, исчезнувшаго во время пережига: я. 

Лавуазьс вывслъ изъ этого опыта стфлующи заключеня: 

1. Когла металлъ пережигастся (сгораетъ) въ возлухЪ, то оиъ ирини- 
маеть въ себя часть возлуха. 

2. Принятая металломъ часть воздуха есть кислоролъ. 

3. Приблизительно пятая часть обыкновеннаго возлуха есть кис- 
лоротъ. 

Постфднее пытекало изъ того обстоятельства, что, когча исчезла пятая часть 
заключеннаго возлуха, остальным четыре пятыхь не производили лальнфишао пере- 


Рис. 276 


Опыть Лазуазьс. 


жигашя (сгораны). Возчухъ, такинъ образомъ, состоить изъ кислорола и, по крайней 
ыфрь, сше олного газообразнаго тфла. Позже нашли, что, кромф кислорода, онъ 
содержигь сше ифсколько лдругихь газовъ. 

340. Важный ь результатомь изслфлойа: Лавуазьс является, однако, ие 
то открыце, что воздухь ие нростое тёло. Это значи уже Пристлей и ПШесле. 


ВажифЙшее значене работь Лавуазье заключается гланнымъ образомъ вь томъ, что 


ими быль панесень смертельный уларъ теор флогистона. Тенерь было иенужно 
прибыгать къ ютетическому флогистон тобъ объяснить процессь гори. Ла- 
вуазье именно и показалъ, что какъ горфие сРры, утшля и зругихъ неществъ со- 
стоить въ том няются съ кислородомъ возлуха, такъ и обжи- 


‚ что эти тЪла сое 


гане (сгоран®} металловь состоить въ томъ, что они сослиняютсн съ кислороломъ. 


Горние въ атмосфериомь возлух® есть, слёдовательно, окисаенте, т. с. соели- 
чене горншио тфла сь лороломъ. Этимъь Лавуазье создалъ ноное осповное по- 
ложеше лля прелстанлены химическихь процессовъ и состава химическихь сослн- 
#1. Съ этого времени вЪфсы становятся необходимымъь орущемъ химика н со врс- 
мени этого объяснены процесса горфня опытный законъ © иеизмфняемости ко- 
личества вещества проходить красной нитью въ развийи хим. Вещество ис 
можеть быть ни создано, ян уничтожено, ио вещества могутъ быть разло- 
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жены и соединены и вфсы являются превосхолчнымь средствомъ, при но- 
моши котораго можно ор!ентироваться въ химическихь измфненяхъ. 

Лавуззье быть сынъ богатаго адвоката, получить превосходное школьное 
воспиташе и во времн своего стуленчества работалъ у самыхъ лучших, франнузскихь 
естествонспытателей. По желанйо своего отца онъ изучать сначала юриспруденцию. 
но позже окончатем но обратился къ изучению сстественныхь наукъ. Его первая ра- 
бота о гипс® быза прочитана въ Акачеми въ 1765 году, а тремя годами позже онь 
сталь членомь Академи. Скоро сго талантъ быть признань и Академи 
дилось считаться съ 10 ми 

Молодой ученый пнталь большой нитересъ къ техник® и промышаениости. Съ 
1776 г. опь быль лиректоромъ королевскихь пороховыхъ заволовь. Онь оргапизоваль 
общширныя техническя и научный изсльдованя. Необхо- 
димыя лля этого срелства онт, черналъ изъ значитет ныхь 
лохоловъ, которые получать въ качествф генеральнаго 
откупщика. Во времена госполства террора этотъ вылаю- 
и Ися гражданин и замфчательный ученый, несмотря на 
свои заслуги перель отечествомь и наукой, быть пригово- 
ренъ къ смерти по обв ню въ томь, что онъ злоупо- 
треблялъ свонмъ положешемъ въ качеств® руководителя 
государствениой индустр н въ качеств генеральнаго 
откуишика. Вмфст® съ 27 пругими 1енеральными откуп- 
щиками онъ былъ казненъ въ 1794 голу. Робесньерръ 
не щадилъ никого, кто занималь вылающесся положеше, 
и сульи объявили, что республик не нужно ученыхь. 

341. Благодаря употреблению вЪфсовъ сталь полу- 
чаться матераль, на которомъ Дальтонъ ($ 80) могъ 
обосновать свою атомную теор!ю, остающуюся ин ис сей день краеугольнымъ 
камнемь химическаго изслловашн.— Прежле чфмъ заинться разсмотрьщемъ этой 
атомной теор, необхолимо дать здфсь списокъ простыхъ веществь или элементовъ, 
извфетныхь въ настоящее время. 


ышземть. 


Рис. 277 


„Лавуазье. 
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Простыя вещества 


||: : 
Назва На простыхь венествъ |5 | Е Названы простыхь вешествъ [5 Е. 

з ъ ы 

8 = 8 | 34 

и м И 

Азотъ (КИгопсплит) Е м | 159 | Неонь. - || № | 200 
Алюмин ..... ь. м | 26-9 | Никксль - - | № | 584 
Аргонь ... . П А 397 [| Нобй. .._.... . | № | 933 
Бэрй ад 1: Ва | 1364 ] Олово {Заппит . . - - || За [1181 
Берилей . Зы $5 Вс 930 | Обый - - | 0$ 11899 
Борь - ..- г ] В 109] Патзамй . . - - | Ра | Ю56 
Бромь. ... : я № | 793 | Пина... - | РМ [1934 
Вана .... - в У 510 | Празеодвьмь ..... . | Ре [1424 
Висмуть (Вклицит) ..... № 2055 | Ради. - 1 Ва |2250 
Волоролъ (Нудгодоййит) .. - н 10] Ром. . | Ка |1022 
Вольфрамь .... НВ \ Ртуть (Нудгагоусат) ь НЕ | 1985 
Гадолний - .., Е Руби ... | В | 848 
Газа _. _ нее Рутеши ;-} . | Ва |100 
Гемя . -. Ч № Сама -..... :| 5а |1489 
Герман и ь Свннень (Рытбит} . а РЬ | 2054 
Жетьзю (Гегит} . а я Селен, .-.... - $е | 784 
Золото ГАшат! . Я: Серебро (Аглешиии) ..... | АЕ | 1074 
Инуй . г г Ска | $ | 437 
Ирилм 5 в “Строищй а АЕ | $ | 869 
Иперби ых Сурьма (ЗВЫнит) . | $5 |195 
Инрв . а Са Во .| $ 31-8 
| ОЕ а Там... - . || ТМ | 2026 
Коды Танталъ . - " Та |1812 
Кам... Е Тезчурь . - Те |127 
Кальшй ......-. ы Са | 398 | Тербй р . | Т |1588 
К слоролъ (Охукетнит).. . о 159 | Тихань... к Г 478 
Кобальть (...:... - || <> | 54 С а: № ть | 2309 
Кремий (ЗИкиии). .... м Я 28-2 | Туш ......- ..-|| Ты [1694 
Крнатовь . .. „1 юЮ 81-2 | Углеродъ «Саюткит) #1} С 119 
Ксенон - Ох 11280 Урань - о ры ПУ [2378 
Лантанъ . : 1-я | 1376 | Фосфоръ . ‚пр 30-8 
Лиий .. а м! 70] Фор. -. Р 189 
Маги Е | м | 242 (та | 352 
Маргавець _  _ му М о 546 зе = | Сг | 57 
Мол блень .....-..- Е Мо | 95:3 | Цей ....- заса С | 1319 
Мышьякь (Агхейит. ь. Аз | 745] Пер... ев | Се |139 
Мбль (Сиргот. -: Си | 631 | Цинкь. . .- :| Ят | 649 
Натрий ...-- ь Ма | 229 | Цирконя -| 2 | 899 
Неодимъ . ь. ма ее Эро . . В Е 52 


Химическй знакъ простого вещества есть. какъ вилно изъ списка, начальная 
буква его (латинскаго} назван, къ которой прибавлистсн еще вторая буква, если 
нЪсколько назвашй имфють олинф и тЪ же начальныя буквы. Но зизкъ обозначаеть 
не только назване соотвЫтствующаго простого вещества, но и опрелфленный вфсъ, 
атомный вфсь соотнётствующеаго элемента. 
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Первыя опредфленя атомныхъ вфсовъ были произвелены Дальтономъ. Ре- 
зультаты его изслфдовашй были опубликованы въ 1805 году. 

Нфсколькими голами рашше Дальтонъ подвергь изсльдованю два различ- 
ныхъ соединеня углерола съ волородомь ин нашелъ, что въ одномъ соелинеши съ 
однимъ и ТЬмь же количествомъ углерода соелинено влвос больше водорода, чмъ 
въ лругомъ. Эту же закономрность онъ нашелъ ин вь составЪ лвухь соелиненй 
углерола съ кислорочомъ, въ окисн углерода и въ лвуокиси углерода (угольной 
кислот). Олно н то же количество углерода вос второмъ изъ этихь соелиненй со- 
елинено съ вдвое бблынимь количествомъ кислорода, чфмь нъ перномь. Еще замфт- 
нфе эта закономфрность выступаеть въ соелиненыхь кисторола съ азотомъ. Одно и 
то же количество. именио 28 вБсовыхъ частей азота, соединяется съ 16, 32, 48, 64, 
и 80 вфсовыми частями кислорода, другими словами, съ вфсовыми колнчествами, отно- 
сящимися. какь 1:2:3:4:5. Если олно и то же количество олного элемента со- 
елинистся съ различиыми количествами пругого элемента. то отношеню послфанихь 
можетъ быть выражено цфлыми числамн. 

Эту своеобразную закономфриость въ составЪ химическихь сослиненй Лаль- 
тонь объяснилъ при помоши высказанной уже въ лрености гипотезы, что вещества 
хостоять изъ чрезвычайно маленькихь, пелКлимыхъ частинъ, атомонъ (ср. $ 323). 
Кажлое простое вещество, говорить онъ, состоитъ изЪь олннаковыхъь этомовъ 
постояннаго вфса и химическя соеди я ироисхоцять благочаря тому, 
что соединяются атомы простыхъ веществу. Если олио простое нешестно обра- 
зуетъ съ лругимъь больше, чмъ олно соелиненю, то нанфстное количество (один 
атомь и нЪсколзко атомовъ) олного соединяется либо сь олнимт, либо сь двумя, 
либо сь тремн н т. дл. атомами аруго!о. Такимь образомъ, мы должны по необхо- 
лимости выражать количества второго тещества, вступаюция въ соедимены сь олнимъ 
и тмь же количесваомъ перваго, ифлымн числами. 

342. Необхолимымь усломемь Дальтононской этомной теорш нилиются ра 
боты Лавуазье. Безъ помощи нБсовъь Дальтонъ ис быль бы нь состояши прилти 
къ своему прелставлению приролы химическихь соелиненй. Слфлусть еше отмтить, 
что сму не номшали даже госполстновавийе тогла взелялы па сущиость теплоты — 
она разсматрипалась въ то время, какь н®что вещественное. Вфсами нельзи было 
доказать существования тенлового вешества. 

Что же означаеть выражеше атомный вфсъ? Само собою понятно, что оно 
че можеть означать вфсъ отлфльнаго атома. Пост®лияго нельзя опрефлить при по- 
моши нфсовъ, нбо атомъ не можеть быть изолировань в, снерхъ того. онь нсизм\- 
римо меньше самаго малзо вфса, который можеть быть показань нфсами. Ничего 
опредфленнаго о лФфиствительномь вфсф атомовъ мы ис знаемъ, но во всякомь слу- 
ча онъ чрезвычайно малъ. Атомный вЁсъ есть только относительное поняте, т. е. 
чиела, выражающия атомные вЪса, даютъ только отношсны атомныхь вЪсонь различ- 
ныхь простыхь 1 сисствъ. Какимь образомъ находять это отношеню. можно ткратиЪ 
лояснить слфдующимъ образомъ. 

Самыя мазыя частним химическаго сослинены нс могуть, конечно, быть ато- 
мами, онф лолжны быть составлены изъ различныхь атомовъ. Мфлъ (известникъ) со- 
стоить нзъ калыши, углерола н кислорола. Даже самзя малая частица м6ла содержить 
эти три простыя вещества. Самая мазая частица м®ла, какую толко можно ссбф пре1- 
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ставить, т. е. частниа, которая ирн лальн®Ящемъ отдёлени не можеть быть разло- 


жена на сие мениин частицы мёла, а разлагается только на калышй, углеродъ н 
кислороль, называетсн молекулой. 

ИзвЕстные химическе факты привели, далфе, къ допущенйю, что не только въ 
сложныхь тБлахъ, но и въ простыхъ вешествахь атомы соелиняются въ группы ато- 
мовъ, т. е. въ молекулы. Различие между молекулами сложнаго вещества и молекулами 
простого состоитъ, такимь образомъ. нь томъ, что первыя составлены изъ разиород- 
ныхъ, послфлны, наобороть, изъ однородныхъ атомов. 

Различный соотношеня газообразныхь т®лъ особенно ясно указываютъ на то, 
что газы состоять изъ молскуль независнмо отъ того, есть ли ланный газъ простое 
вещество илн химическое сослиненс. 

Гэ-Люссакъ. какъ было упомннуто въ учеши о теплотЬ, доказалъ, что всЪ 
газообразиыя 1Ъла ирн пагрфванш расширяются равиомрно, а Бойль показалъ 
(1, $ 257), что объемы всфхь газонь измфинютси въ обратиомъ отиошеши къ лавле- 
ню. Отсюла итальянскй физикь Амелео Авогалро (1776—1856) вывслъ заклю- 
ченс, что одинаковые объемы различныхъ газов при одинаковой темие- 
ратур% и олнянаковомъ павленми солержатъ олниаковое число молекулъ. 
Этоть „законь“ Авогазро можно формулировать н такъ, что молекулы различныхь 
газопл, ири отннаковой температур% и олинако! омъ лавлени заинмають одни и 1% же 
объемы. Такь какь законы Г юссака и Бойля касаются какь сложныхъ, такь и 
простыхь газовъ, то очень нырюитно, что послфдиюе такъ же. какъь в первые, состоять 
изъ молекуль. т. с. изъ грунпь атомогь, а ие изъ отлфльныхь атомовъ, 

Итакь. чтобы опрелёлить отношеше молекулярныхъ вЪсонь газообразныхъ 
тЁль, необходимо только узнать вфса равныхъь объемовь при одинакогой темпера- 
турь и олинаковомь ланлени. Отпошеню обьемныхь вфсовъ ссть тогла вмфстф, съ 
тфмь и отношеше молекулирныхь вфсовъ. цей объемнаго вфса такъ же, какь 
и молекулирнаео, служить нфсь легчайшаго газа, водорода. 

Изь молскулярнаго вфса получается и атомный вфсъ, ссли извфстно, изъ, сколь- 
кихъ атомонь состоить модекула. Въ связи съ извъетными фактами, 
въ разсмотр которыхь мы ие можемь зафсь вхолить ближе, принимають, что 
молекула возорода состонть изъ днухъ атомовъ. Если принять теперь, что атомный 
вЪсъ водорола равснь |, то с10 молекулярный ифсъ равень 2; при помощи офсовъ 
опредёляють, во скомко разь другой газь тяжел е волорола, и улвоенное послфл- 
кло и есть молекулярный вфсъ пругого газа. 

Кислороль нь 16 разь твжелфе подорола. Слёлонательно, молекулярный втсъ 
кислорода составлеть 32, и такь какъ его молекула состоитъ нэъь лвухъ атомовъ, 
то атомный вёсь кислорола равенъ 16. 

Пары фосфора тяжеле нодороча въ 62 раза. Молскулирный в?съ фосфора, 
с1фловательно, равень 124. Но молекула фосфора состонтъ изъ четырсхь атомовъ. 
Такимъ образомь, атомиый вфсъ фосфора равенъ 31. 

Полобнымь же обраломь опретфлиется атомный вфсъ и зрупихъ простых вс- 


ществъ, которыя могуть быть наслфлованы въ газообразиомъ состонши. Для осталь- 
ныхь простыхь вешествъ опре лен производится помощью анализа ихь соединс- 
НЙ съ тЬми простыми нещесттами, атомный съ которыхь извфстенъ. 


Химичес знаки обозначають ме только названы, но выфстЪ съ ть и атом- 
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ные вфса элементовь. Н обозиачаеть, стфловательно, одну вфсовую часть волорола, 
$—32 вфсовыхъ частей сфры и т. п. Составъ химическихь соелнненй можеть быть 
выраженъ помощью этихъ знаковъ въ очень простомъ вилф. Такъ, напримфръ, со- 


ставъ сфрной кислоты выражается формулой Н,$0,. Эта формула означаетъ, что 


сфрнан кислота состонтъ изъ 2 вфсоныхъ частей волорода, 32 вЪсовыхь частей с№- 
ры и 64 вфсовыхь частей кислорола. 

343. Изъ многочнеленныхт, химическихь соелиненй, получающихся при соели- 
неши элементовъ, злфсь должны быть указаны только ифкоторын главныя ихл» груп- 
вы. Такъ назызаемыя кислоты ныфютъ, какъ училь уже Бойть, кислый вкусъ 


с- 
вращаютъь, сслн онб жилки или растворены вь волф, сни цибтъ икоторыхь ра- 
стительныхь красокъ, напримфръ, лакмуса, въ красный. Вл» настоящее времн пириба- 
вляють, что кистоты суть водоролиын соединен, волорочъ которыхъ можеть быть 
замфщенъ металломъ. 


Прим $ ры. 


НС. соляизя кистота (хлористый возлоролъ), 
Н,$О,, сРрная кислота, 
НМО», азотнан кислота (царская нолка). 
Уравнеше 
Н,$ О, -|- Ее = Бе$ 0, н, 
обозначаетъ, что ирн лфйстви сфрной кислоты на жетЁзо, послфлнее станонитея па 
ыфсто волорола кислоты, при чемъ олновременно водородъ вылфлиетси или становит- 
<Я „своболнымь“. Получающееся соелинсню РебО, есть соль, срнокислое желфзо 
или сульфать желёза. Въ этомъ химическомь процессф лва атома возорола замф- 
щены олнимъ атомомъ жезза. Поэтому назызаютъ возоролъ олноатомнымь н жс- 
ло лвуатомнымъ. Атомъ желЬза равнозначень и эквивалентень чвумъ атомачь 
водорола. 
Простыя вещества но атомности (налентности) распачаются на различных тру 
ть иростыя вощестал, отииъ атомь которыхь нь химическомь сослинении мо- 
жеть стать на мфсто одного аточа вопорола, нли очинь атом которыхь обра- 
зуеть химическое соелннеше съ одинмь атомомъ ноторола, налынаются олноатом- 


Наиротивь, 1% простыя вещества, атомы которыхь замНизють два атома во- 
лорода или могугь соелнняться съ лнумя атомами волдорола, называются лвуато- 
ными, Равнымь образомъ существують трехатомныя, истырехатомныя н г. д. 
простыя вещества. Олноатоми им+ръ, волороль, хлоръ, бромъь, Юль, фторъ, 
натр, кал, серебро; лвуатомны кнстороль, сфра, каль бар, ма 
свнисць, желЪзо, ртуть, мЬль; трехатомны азоть, фосфорь и золото; четырехатомны 
углероль. олово н платн 

Одно н то же простое вешество можеть выступать съ различными атомностями. 
Жельзо, напримЁРрь. образусть лва окисаа, Ее О, закись желЁза, и ЕРе.О.. окись 
жс1фза. Въ первомъ соелние оно чвуатомно, во второмь трехатомно. 3 
атомности въ высокой стен и облегчасть поничане формуль. помонию ксторыхь 
выражастся составь химическихь соецинены. Трехатомный азоть образуегь сь олно- 
атомнымь водороломь соелинеше МН, (амчичкь). Четырехатомный утлеродь обрз- 
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зуеть съ О, „насыщенное“ соелинеше СО, ‹лвуокись углерода), Н, съ О образусть 
насыщенное соелинеше Н,О (волу). 

344. Такъ называемый основан я по Бойлю облалаютъ свойствомъ возста- 
навливать синий иыфтгь лакмуса, измфиснный кислотою въ красный, и преврмизть 
желтый инфть куркумы зь коричневый. 

Основаны, какь мы знаемъ теперь, суть гитраты окисей, т. е. сослиненя ме- 
талловъ съ такъ чазываемой унлроксизьной групной ОН. Эта атомная группа не на- 
сыщена, такъ какъ кислородь лвузтоменъ, а водороль олноэтоменъ. Группа ОН со- 
лержить’ еще олну „спободную“ атомность, которая насыщается металломъ ©бра- 
зовайи оснонашя. Гизрать Окнси натры есть МаОН. гизрать окиси м®ли Со (ОН). 
истно гизратовь окисей въ во1 нерастворимы. Растворимы гилраты 
окисей такь называемыхь шелочиыхь метазлонъ (кал. натр ин и!которыхь друихъ 
рфдкихь метазловь) в щезочноземст металлов, (калышя, стронщя, барм н 
магн). Растворы эти облазаютъ щелочнымь вкусомъ. 


ных 


345. При лЁйсти кистоты на основаше имфеть мёсто ст\дуюцйй процессь 
{реакшя): 


Н,50, -+ 2т(ОН), = 2Н,О -- 2и50,. 


новится на мЪсто козорола с®рной кислоты, а нодородль на место цинка 
тилрата окиси. Полунаютси лва новыя соезинешы: вола н цииковая соль сфриой 
кислоты, — сбрнокислый цинкь и сульфать цинка. Когла лв жилкости, изъ ко- 
торыхъ олия созержи кислоту, а пругая гидрать окиси (тизрать окиси кал, #д- 
кое каля, илн зизрать окиси вату, дк патръ), смуыианы вь нзастномъ отноше 
ин, то смфсь не сочержить болыне им кислоты ии гитрата окисн, а только соль. 
Этоть процессь образован соли называется нейтрализашей. 

Кислоты, осно! — три главныя груипы химическихь соелине ко- 
торын явлиются особенно важными въ связи съ извфстными физичес Уна 

346. Атомная теоры Дальтона очень хорошо обьясияеть закономрность въ 
строени химнческихь сослиненй, по она не разлясниетъ, почему атомы образуютъ 
сосли 


Цсмокритъ {$ 323), болфе 2000 лёть тому назалъь установивиий основанную 
только на умозаключеныхь атомную теорю, допускать, что атомы сослиннются 
вслбаетвю тЁЯстья сизь, составлямицихь приналлежность сущиости самихь атомовъ. 
Также и Роберть Бойль говорить о силахь, которыя чЕйствують при химиче- 
скихь процессахь межлу мельчайшими частицами тАлъ. 

Вь настоящее времн пре ‚ лежашую въ основ% химическихь процессов, 
называють химическим сролстном ь. Слово это, которое употреблялось уже Аль- 
бертомъ Магнусомъ, выбрано ис очень учачно, такь какл, оно указыгасть на 
ролство нещестнь, которы легко соединяются тругъ съ пругомъ. Но нешестна. исны- 
тываюния больное химическое тягот6ие лругь къ зругу. по споимь свойствамь ис 
похожи, а. напротинь, очешь различны. О самой сущности сролства болфе опредфлен- 
но ничего нензибстно. ИзвЁстно только, что оно лЯстпусть на очень незначитель- 
ныхь разстояныхь ин что на нсто оказывають влынюе теплота, свфтъ и электричество. 
Вещества, которыя лолжны афйствовать химически зруть на лруга, по возможности 
употребляются вь жилкомь (расилаваенномь изи растворсииомъ) состоинш, иотому 
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что въ этомъ состояши молекулы могуть приближаться пругъ къ лругу больше, 
чфмъ въ тзерломъ состоннн. Но, чтобы возбулить лфятельность сролства, можио по- 
ступить и иначе. При обыкновениой температурф сфрнан кислота почти совефмъ не 
дъйствуеть на мфль. Наобороть, въ горячей сбрной кистотЪ мфль растворяется, 
образуя сулафать м&ли и двуокись сфры. 

Какъ теплота, сяфтъ также можеть лать толчокь кт, химическимь реакшямъ. 
Если сыфшать въ темной комнатф равные объемы газообразныхь злементовъ во1о- 
рола н хлора, то они не соелнияются. Но если эту сы4кь полвергнуть чЪйствйю сол- 
нечныхь лучей, то этн лва элемента со взрывомъ соелиниются нь хлористый водо- 
ролъ. То же самое имфетъ мЪсто, ссли черезь смфсь этихь газовъ пропустить элек- 
трическую искру- 

Изъ этихь примфровъ ясно, что естестненнын силы, теплота, сайт, электри- 
чество, оказывають большое вльшше на естественную силу, которая зовется химиче- 
скимъ срозствомъ. | 

Тепзота, сыфтъ и электричество могутъ, однако, не только вызывать образо- 
‚ но они также могуть вызвать и какъ разъ обратное, 
т. ©. разложеше соелинешй на ихъ составныя части, нными словами, они моуть 
уничтожать ческое сролство. Водяной паръ распачастся на волоролъ и кисло- 
ролъ, при нпагрфвани его оть 2000° чо 3000°. Азотная кислота подъ навмшемь св1;- 
та претерифваеть разложеше. Фотография осповывается на томъ, что находищаяся на 
свЪточувствительной иластинкЪ соль серебра подь нл иь снфта разлагается. 

347. Когла заходить рЁчь © химическомъ лЁйсийи электричества, то обыкно- 
венно прежде всего ивляетсн мысль объ электрическомь токЪ. Однако, не слфлуеть 
забывать, что электрическая искра есть также токь. именио токъ высокаго напря- 
жешя очень короткой прозолжительностн. 

Первыя наблюлены нал» химическими лфйствями электричеси а связаны съ раз- 
рядами электрическихь машинъ н лейленскихь банокь. Результаты, олнако, были ие- 
належ и тля боще позлнихь изслфлованй имфли мазо зиачены. Мы поэтому не 
булемъ ими полробно заниматься. Слвлуеть только упомнпуть, что уже вь 1789 году 
лва голзаилскихь изслфлователя открыли, что < ымъ электрическимь разряломь 
вола разлагается на горюч  воздухъ (водородъ) и жи ый ноздухь (кислоролъ). 
Еще позже Беккар!а замфуиль образоване металлическаго цинка, когда электриче- 
<кая искра проскакинала межлу лвумя кусками цинконой окалины (окиси циика)- 

Бёлынля опрелБасиность въ нения этихь явченй наступила толгко съ откры- 
емь полу: электрическаго тока отъ гальзаническихь элемснтовъ. За перными откры- 
тмин Никольсона н Карлейля, а также Риттера ($316 ло 318) скоро послфловали 
новый важныя наблюлены, который легли въ основане новой науки, электрохимии. 

348. Въ перные голы ХЕХ столы многими филиками быто показано, что рас- 
тноры солей разлагаются электрическимь токомъ такъ, что металль (такъ же, какъ во- 
дородь при разложен поды) выдфляется на отрицатет номъ полюсф. (Металль идеть 
съ токомъ, ср. рис. 268). При этихь изсабдовашихь воз 
относительно происхолниаго оть ллсиия электрическаго тока разложены хи 
ских, сос; Я. Почему, ныфръ, при разложенй гойм водоролъ и кислороть 
вылфаяются только на полюсахт? И получаются ли водород, пыфлиюшийся на ол- 
номъ полюс, и кистороль, одновременно вызфляющийся на другомь полюсф, оть 
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разложеня одн®хь и тёхь же молекуль воды илн же различныхь? Первый опытъ 
‚для теорстическаго выясненя явлешй разложеня волы быль произвеленъ Г роттгу- 
сомъ. Гроттгусъ родился въ Лейпциг въ 1785 году и быль сынъ курлнилскаго 
дворанина; онъ занимался съ 1803 гола сначала въ ЛейицигЬ, затфмъ въ Париж, 
тдф учителями его бызи Бертолле н Фуркруа, н наконсиъ въ Неапол+, тлф и раз- 
работаль свою теорйю гальваническаго разложены волы. Съ 1807 гола ло своей смерти 
— онъ умеръ въ возраст всего 37 лфть—Гроттгусъ жилъ. усердно занимаясь фи- 
зическими науками. въ своемъ наслфлсти снномь имниг Гезлунь. 

Гротмусь паг ю представлять свой изглять на разложене волы ири по- 
моши воспроизвелениао ниже рисунка {рнс. 278). Концы проволокъ гальваничс- 
ской батареи погружены въ изотнутую стс- 
клянную трубку. наполненную пол нНОЙ 
водой. Гроттгуст, сранниваль гальваническй 
который имфетъ по- 


Рис. 378 


элементь съ магнятомл 
ложительный (--) н отрииательный {—) по- 
люсы, и лонускать. что молекула волы об; 
даеть полобной же полирностью, такъ что во- 
дороль является электрически положитель- 
нымь, а кислороль электрически отрицатель- 
нымь. Если же пронусклть чрезь поду элек- 
трискЙ то ь моле ь но- 


"0 нолтрнос 


ется в мон: ан- 


№ разложены полы ино 
ымь на рисунк образомь. Ато- Г роттгусу. 


мы кислорода обра м кь положительному 

полюсу, атомы нодорода къ отрицательному. Молекула воды на положите ном о- 
люс® расщепляется, кислоролл о становится своболнымь. но волороль й тотчась же 
соелиннется съ лороломъ о’ ближайией молекулы волы. Водоролъ й’ этой ио- 
слёдней молекулы со: нетси съ кислороломт г слфлующей молекулы полы ит. 1. 
Волороль @ той молекулы, которан находится на отринательномь полюс®, гыдфнет- 
си на эзомь полю. Такимь образомь Гроттгусь 10 ть, что распаченю молс- 


куль воды имфегь м1сто 10 всей жидкость и что атомы водороця н кисторола 
сослиниются вь новын молекула. Олна изь крайнихь молекуль отластт, сной кисло- 


ин воды понора- 
къ полоя юму полюсу, во- 
я волы Гроттгусомъ долгое 
ихся. Оно изфло ла собою большое прс- 
ими, противо- 


роль, зрупан сной волороль. Какь то: 
чинаются, такь что снова обра 
лородомь кь отриилле 
время было наилучшим 
их 
р» 


чившими этой теорёи. позже ес замРиили прутой ($ 355}. 

349. Нахожлеше пра нао обьчен но аЁЯстьв электрическаго 
тока прелставляло особенный ересь < гатья ескй элс- 
менть лствусть только ло тЁхь поръ. пока въ нем ныбсть мёсто химическая ре- 
акца. Не подлежало сочианю, что электрически н химнческы явлены нахолятся въ 
очень тесной стизи. и было трулно. если не иснозможно, рАшить, какое изъ двухь 
явленй золжио ралемчеривать, какь при какое, какь слеты, н не толжны ли, 


быть можеть, оба янлены разсматривалься, какь слфастыя олной н той же причины? 
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По мифипо Вольты источникъ электричества гальваническаго элемента лежитъ 
въ соприкосновении различныхь тфлъ, изъ которыхь состоять элементы. Онъ знатъ, 
что вола въ злементахь лолжна солержать соль или кислоту. Элементь, содержаний 
олну чистую вочу, тока не даетъ. Онъ объясияль это такъ же, какть р: е Кэвен- 
лишь, просто тёмъ обстоятельствомъ, что чнстая вода не проводить электричества. 
Невозможно разложить чистую волу электрическимъ токомтъ, нбо токь гальваниче- 
ской батареи не можеть проникнуть чрезъ волу. Для обосновашя скоего мнфня 
Волита могь указать на тоть фактъ, что во многихъ стучанхь между металлами и 
содержащими кислоту жидкостями имфетъ мЪсто сильное химическое дфИстью, но при 
этомь происходитъ только очень незначительное развите электричества. Взгляль 
Вольты о мЬтБ источника электричества лолгое время оставался госполствующимъ. 
Позже, олнако, въ сильной стенсии упрочнвается влыню электрохимическихь изслЪ- 
лователей съ Г. Дэвн и Берцелусомъ во глав. 

350. Дэви замбтиль, что соотношени при разложени растворовъ, содержз- 
щихь соль или кислоту, часто очень запутаны. Было найлено, что пирн разложеши 
толы у положительнаго полюса всеюаа понвлястся кислота, у отрицательнаго полюса 
основаше, и потому лопускали, что какъ кисаота, такъ и основаше состоять отча- 
СТИ ИЗЪ „электричества“. Рячомъ преносходно ныполненныхь оньтовъь Дэвн пока- 
залъ, что въ томь случа®, когла при разложены воды появлялись кислота и осно- 
танс, вола нсегла созержала соль, частью потому, что водл была нелостаточно очи- 
иена дестизлящей, частью потому, что растворятось волою нещестно сосуда, чрезъ 
который ирохолить токъ. Когла же ирнсутствустъ соль, то она токомъ разлагается 
и олна часть ся направляется къ положительному полюсу, лругая къ отрицатель- 
ному. Дэви показалъ, напримфръ, что, еслн пропускать токъ чрезъ растворъ суль- 
фата ка\я, то у отрицательнаго полюса появляется гизрать окиси калм, а у иоло- 
жительнаго сфрная кислота. Эти химнческы реакщин нашли свое объяснеше благо- 
ларя открытю щелочныхь металловъ каз и натрм. Было слЬлано прелположене, 
что вещества, извфстных ноль назнанями флкаго кали н Фдкаго иатра, пречставлиютъ 
сложных тфла. Дэви прежде всего н старался разложить их лЙстыюмь электриче- 
скаго тока на полные растворы. Это сму, олнако, ие улавалось. Тогла онь нагрьлъ 
сухое Члкое кали на платино! ой изастинк\, сое нить посл нюю сь Отрицатель- 
нымь полюсом силиной гальванической батарсн и погрузить ую проволоку, 
сосдинснную съ положительнымь полюсомъ, иь расплавленное флкое кали. На отри- 
цатсльномь полюсф ноявилси блестяний свфтъ, шедийЙ! оть вылфлившагося горючаго 
вещества. Чтобы прелупрелить гпорёню постфдлияо, Дэви перем! ъ полюсы и упо- 


требить такой сильный токъ, что Фдкое кали расплавилось. Тотла на платиновой 


похоже на 
н снова превра- 


пласт 


% (покрытой расплавленнымъ флкимъ казни) появизись мален 
ртуть, металлическе шарики, которые на воздух быстро туски! 
шались вл, дкое кали. 

Эти металличесюе шарики состоязн изъ кали. Калй нельзя получить мокрымъ 
путемъ, т. с. лЬЙствемъ тока на волный растворъ гидрата окисн. нбо онъ нуфеть 
такое большое сродство съ кислородомъ, что разлагаеть волу, причемь соеданяется 
<ъ ся кислородомъ, а водоролъ освобожчлаетъ. Если бросить кусочекь кая въ волу, 
то водородъ восиламеннется блаоларя выд®лившейся, вслдстые химической реакшн, 
леплоть. 
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Что при разложеши сульфата кал на отриизтельномъ полюсф появляется кромЪ 
волорола также гилратъ окиси кал, а ма положнтельнонь полюсф кромф кисло- 
рола также сЁрная кислота, теперь можеть быть легко объяснено. 

Составъ сульфата камя выражается формулой К,5О,. Понвляюцийся иа отри- 
цательномь полюсф кал лфйствуетъ на воду такъ, что получаются гидратъ окиси 
кая и своболный волоролъ: 

к, + 2н.о = 2кон + Нн,- 

Кисаотный остатокь ЗО» который вылфлился на потожитезьномъ полюсЪ, 
также производить разложене волы, и именно такъ, что получаются сфрная кисзота 
и своболный кислоролъ: 


$0, + Н,О = н,$ 0, - 0. 

Позучаюниеся при разложены сульфата кая волородъ и кистородь выдфля- 
ются не волфлетве распаде воды на ся составныя части, а благодаря „вторич- 
нымъ" процессамъ. Для того, чтобы понять явлеше электрическаго разложеня, нужно 
внимательно разобраться въ этихъ процессахь. Чистая вола не проволить электри- 
ческаго тока н потому токомъ не разлагается. Напротивъ, если къ во1ф прибавлено 
нЪкоторое количество сЪрной кистоты, то вола проводить токъ и послфднимь раз- 
лагается ма свон ча составныя части нэн, лучшие сказать, ся двЪ составныя части, 
волороль и кислоролъ, собираются на полюсахь вь такнхь количествахъ, какъ булто 
нмЪло мфсто прямое разложене волы. Но то. что раллаиается при образонаши во- 
дорола и кислорола и востонино образуется вновь. есть не пола, а с®рная кислота, 
Н, $ О,. Эта послфлнии разлагается электрическимь токомь на Н, и 50.. Водородъ 
выдфлыется на отрицательномь юсё. На положитсльномь полюсф всяфчстве л%Й- 
ств $0, на Н,О получаются с#риан кислота и свободный кислороль- 

Дэви открылъ также мстадтъ натрМ, свойства котораго имЪють большое 
сходство со свойствами кала. Онъ получилъ сго дфйстыемь электрическаго тока на 
расплавленный ФлюМ натръ (индрать окиси натрё). Позже ему удалось получить 
тЪмь же снособонь такь называемые щелочноземелные металлы изъ ихъ кислород- 
ныхь соединен. 

351 Открыпя Дэви обратили на себя всеобщее внимаше и французская Ака- 
деми почтила изсэфлонатсля уже при пояилеши сго первой статьи, присудниь ©му 
премю, которую Нанолсонь назнаннть зз лучшую работу по гальнанизму. Оть 
ввелени электрическаго тока 1ъ число сречствь экспериментальной хими о; 
ь результатов. 

Олнако, прошель цфлый ряль афть. прежде чьмь блестищя открыия Дэни 
нашли прололженю. Улектрохимическя теорм Дэви и Берцелгуса (нля Швейггера 
и Гмелина} быш иелостаточны, чтобы побудить къ новымъ плолотворнымъ изсл®ло- 
занямть. 

Электрохнмическая теор Дэвн гкратиЪ заключалась въ силующемъ. Ж 
ческы соелинены лучаются н разлазаютси ислфдстые элекарическихь притяжен 
и опалкиванй. То, что Вольта наблюдаль на металлахь, а именно, возникиовеню 


разности напряжен й, когла чва металла соирикасаются, относится ко всфуъ тБламъ, 


которын оказывають лругь на лрута хнмическое притяжене. Разложеше при помощи 
электрическаго тока онъ объяснять лопушенемъ, что вещества прюбрытають такой 


избытокъ электричества, что приходять въ» „свободное” состояне, т. ©. что они 
2 
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становятся или положительно или отримателько электрическими и поэтому двигаются 
къ отрицательному или позожительному полюсу. Калй, напримфрь, симно электро- 
положителень, кистороль сильшю электроотрицателент, и всф вещества могуть быть 
расположены въ рять по своему электричеству. Тсорм Дэви есть не что нное, какь 
расширене теор соприкосповеня Вольты. Что касастся реакши химяческаго раз- 
ложешн, то здесь Дэви примыкал къ взгляламь Гроттзуса. 

Въ болыней степени, чмъ Дэви, въ нострое! первыхъ эзектрохимическихь 

теорй привималь учасце зивелск химикь Якобъ Берцелусь (1779—1848). При- 
чина этого лежить въ томъ, что БерислГусъ созлалъ бои шую, чмъ кто-либо дру- 
гой изъ химнковь, школу, отчасти благоларя свонмъ многочисле ревосходнымь 
работамъ, отчасти благодаря св наменитымъ ученикамъ, какъ, капримфръ, Ми- 
черлихъ. Во нторомь чесититЬии прелылущаго столЪин Стокгольм быль центромъ 
юескихь изсафлованЯ. 
Берцелтусу в сего ученикамъ приналлежить болышная заслуга въ томъ отно- 
что они занятись полтверж\ мЪ прелложе! ной Дальт ономт, гипотезы при 
помоши тщательныхь онытовъ. Берислусъ но стонамь Лавуазье, прс- 
зоставивъ всамь +0 мЪсто въ химн, которое имь приназлежить по праву, и про- 
зожилъ путь примфиенйю аналитической хим кь органическвмь вещестнамъ, ука- 
завь новые метолы работь, благодаря которымт, можно было опрелфлить съ но- 
моинью вфсовъ составь этихь вешествъ- 

Свон электрохимическя изслфдовашя Бернелмусть 
но въ этой областн онъ много устуналь Дэви. Вл са вь области 
электрохижн основывается не на эк ыхъ его ловашяхъ, а на 
‚ которую оиъ опубликоваль во второму, излаши своего 
знаменито руковолства появиниемся нь 1818 оду. 

Въ противоположность Дэвн Бериелусъ полагаль, что атомы простяхь пе- 
шестиь облалають двумя различными электрическими полюсами. но не одинаковой 
ситы, и что химическое приуажеше имфеть место межлу нешествами, которын со- 
пержать противоположный электричества въ избытк®. Берцеллусь, слловательно, 
не находить необхолимымъ разсматринать химическое притяжеше, какъь слЬдетие 
электричества при сонрякосногени, н в. этомь отиошеши могь чупствоват. себя 
своболн\ к, чфмь Дэвн. Но его теорм требуеть, чтобы простын вещества самн о 
ки отринательны. Лока- 
боле поз 


ымъ 


ъ. уже нь 1502 полу, 


Берце- 


себ были нли электрически положительны или электри 


зательства же этого допушены не ззая ни Берцемусь, 
ватели. Такь же, какь и Пэви, Берщелгусь лЪлиль не 
тАмь, какъ они разлагались электричестномт, на электроноло» 
отрицательный. 

352. Открыты Дуни побулили многихь наслфлонателей обратить 
область электрохимии; однако, несмотря на это, нь ближайния 20 лфтъ не было 
слЬлано ни олного открыия въ этой обласун, лостойнаго упоминанм. Не сдЁлала 
усифхонь въ этогь промежутокь врем н теор. Вь ана иатыхь голахъ, какъ мы 
скоро увидимъ, привлекла кь себЪ всеобщее внимаше согершенно арутав область 
У объ электричеств®. Ближайний крупный шагь знерсль въ области электро- 
хими связань съ нменемь ут посл чователя Дэвн, Майкеля Фаралэн- 


елены и электро- 
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Оинъ прелставиль свой знаменитый локладъ о химическомъ дьйстЫи электрическаго 
тока въ Коуа! Зоску нь ннварЬ 1834 гола. 

Чтобы быть въ состояни нсно излагать трактуемыя имь физикохимическы 
‹оотношеня Фаралэй ввелъ рять новыхъ обозначе вошелиихь во всеобщее 
Полюсы, т. е. т мфста, гл электричесый токъ прин электрическомь 
вхолить п выходить. онь назваль электролах ныенно положитель- 
ный полюсъ аноломтъ, отрицательный католомъ. Вещество, которое можеть быть 
разложено элскирическимь токомъ, называется электролитомтъ, а явлеше разложе- 
ия электролизомъ. Вещества, которыя вылфляются при электролиз% нз полюсахь, 
Фарадэй также обозначиль особыми именами. Рав ше нхъ называли электроиоло- 
жительными и электроотринательными составными частями соелиненй. Фаралэй 
назваль ту часть электролита, которая „переходить“ къ эноду, антономъ, ту часть 
которая лвижетси къ катоду, ка!ономъ (отъ греческаго слова Иах— илушйй, стран- 
ствующИ). Ашонъ и капонъ называются общимъ именемь 1оновъ. При электро- 
лиз№ сульфата мфди СибО., напримёръ, Си есть кацонъ, $ О, анюнь. 

353. Фаралэй изсафловаль химическое дЪйстые электрическаго тока горазло 
подробифе, чуть это дфлалось раньше. Онъ нашелъ, что электричесюй токъ опре- 
афленной силы въ извТстное время разлагаетъь всегла одно н то жс количество элек- 
тролита. Олинъ токъ разлагаетъ, напримфръ, всегда олно и то же количество волы, 


Рис. 279 


Рисхнокь Фарадзи съ электролитическими наиметовашями 


безразлично, большей или меньшей величины электроды, болыше или меньше содер- 
жить вода кислоты (или растноре Ош локазаль это тёмь, что про- 
пускаль одинъ и тогь же электричек токь чрезь рять ириборопъ для разложешщя 
волы, у когорыхъ электроды были различной величины и пт, которыхъ къ волЁ были 
прибавлены нсодинаковын количества кислоты. 

Другимъ вопросом. быль вопрось о томъ, какан зависимость сушествуеть 
между химической работой и силой электрическаго тока. Чтобы лать отнфть на 
этоть вопрось, Фаралэй произвель слбдующйй опыть Л, Вн С (рис. 280) през 
ставаяють три прибора лля разложены волы. Токт, # тальванической батареи илеть 
иеразвфталеннымь черезь А, а затЬмъ развфтвляетси на лвь части Ц и &, изъ кото- 
рыхъ одна илеть чрезъ В, другая черезъ С. Зафмъ обф эфтви тока соечиняются 
хнова и вознринаются въ батарею. Оба тока & нё нифст, очевидно, совершенно 
такой же силы, какъ и токь й оказалось, что въ обоихъ ириборахь В и С вымыть 
вытЬляется то же количество водорода, что н въ приборв А. Отсюда Фарадэй 
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вывелъ важное заключеню, что химическая работа электрическаго тока ра- 
стеть въ томъ же отношени, что н сила тока. Токь вдвое сильнфе произно- 
дитъ и ввое больше работы. Подъ снлой тока слфлуеть понимать количество элек- 
тричества, которое приводить съ собою токъ- 

354. Фарадэй слфлать далфе открыт, что, еслн олинъ токь разлазаеть олно- 
временно лва тёла, то вылфаляются экоивалентныя количества этихь тфлЪ. Если, 
наприм®ръ, разлагаются воза и интратъ серебра, то вылфляются эквивалеитныя коли- 
чества волорола и серебра. Такъ какъ волороль и серебро оба олнозтомиы (срав. 

$ 343), то выдфлеше эквипалентиыхь количествъ 
Рис. 280 равиозначно выдЪфленио равнаго числа атомовь. 
Такъ какъ, 1а1%е, атомный вёсъ воторола ра- 
нень 1.а атомный нфсъ серебра 107-9, то 107-92 
серебра вызфлятся въ то же время, въ какое 
вылёлится и 12 водорода. —Разложеше соли 
< серебра лучше всего произволить въ изатнновой 
ии <Ъ. Въ растворь соли иотружается серебря- 
Электрол пическй законь Фарадун !@# палочка такъ, чтобы она не касалась чаш- 
кн, а токъь замыкають такъ, чтобы анодомъ 
служиза серебряная папочка, а католомь платинован чашка. Нитрать серебра, 
КО,. разлаастся на Аки ХО,. Серебро, какъ ъ, вычБляется на илатнну, 
тогла какъ кислотный остатокь М№О,, какь кайонъ. вылЁлистся на серебряной 
палочкь, гл и произволить образоваше нитрата серебра. Концентрашн раствора 
нитрата серебра не мфннется. Можно, слфловательно, сказать, что серебро иерено- 
снтся токомъ съ погруженной въ растворъ шалочки на платииовую чашку. 

При разложеши сульфата мфли вылфляются экнивалентных кодичества воло- 
рота н м ли. Мфль лвуатомна н атомный вЪсь ся равен 63-6. 3 63-62 
мфли вытбляются въ то время, косла волорода нылфлнется 22. 

Съ помощью таблицы на стр. 315 и принимаи во тнимане атомность эжтал- 
ловл, ($ 343), можно также указать количества пругихъ металловъ, каке т ыдфлится 
поль лЬйстмемьъ электрическаго тока изъ растворовь ихь солей нь то время, какь 
эъ прибор лля разложеня волы выльлнется извфстное количество водорода. 

Свонмъ электролитическимь закономъ Фаралэй лать ясное прелставлене 
звлешй электролиза и точное основаще пля измфрешы силы тока. ‚ напримръ, 
нзстфлують лва тока и нахолять, что олинть токъ вытлфлнсть водорода въ три раза 
больше, чфиъ тругой въ то же самое время, то первый токъ булеть силнфе вто- 
рого въ три раза. Приборъ лля разложены воды, которымь пользуютсн лли измь- 
решя силы тока, называется вольтамстромъ. Так приборы 6! въ употребле- 
и задолго ло Фаралэя, но только Фарачьй дать правитное объяснеме ихь 
льйствя. Само собою понятно. приборъ, въ которомъ разлагается интратъ серебра, 
можеть служить также измТГрителемъ тока. Такой ирнборъ называется серебри- 
нымь вольтаметромъ, 

355. Мы не булемъ входить ближе въ теоретическя разсужлены Фаралзя 
© процесс электролиза. Но зато должно быть вкратиЬ разъяснено, какь пони- 
мають этоть процессь въ настоящее время. Теоря электролиза Гроттгуса не 
могла долго улерживаться. Она нужлалась въ лопущен, что электролизъ иасту- 
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паеть только тогла, когда токъ достигнсгь изяфстной сизы, ибо электролизъ по 
Гроттгусу начинался съ того, что по пути тока распалались всф молекулы. Дру- 
гое обстоятельство, которое нельзя объяснить помонию теорш Гроттгуса, ссть то, 
что электрический токъ измЪфниеть растворъ электролита у апола и катола- Въ ука- 
занной инже схемф пусть А изображаеть лл, А’ катодъ. Эзектролитомъ пусть 
булеть сульфать мфди. Прежде чёмъ начинается электролизъ, электролитъ нахо- 
дится въ состояний, которое наглилно можеть быть представлено въ слёдующемъ виз$: 

А т С Си С С С] к 

$0, $50, 50, $0, $0, $0) ^ 

Здфсь связанные ашоны и кат помфщены (по способу изложешя, которымъ 
впервые пользовазси Берцелусь) другь натъ пругомъ и другъ подъ пругомъ. Въ серс- 
лин® нахолитсн пористан перегородка, которая не миаетъ электролизу. Если теперь 

1 токъ прохолить черезь жилкость вт, направлени оть А къ А, то мёль, 
какъ капонъ, лрижется къ А, а кислотный остатокь 5 О,, какъ анюнъ, къ А. Движеше 
оновъ можио презставить себ1., какъ параллельное (горизонтальное) слангане. Спустя 
короткое премя состояне, въ котором, находится электролитъ, булеть слфдуюшес: 

А } С Си С С 2С | к 
250, $0, 50, 50, $0, р 

Такимь образомъ, на каждой сторон; перегородки изхолитсн одной молекулой 
Си$О, ченыше п черсзь персторолку прошли оди анюнь Си слфва направо и 
олинь канонь $0, сирава патио. Вь такомъ ви И. явлене протеказо бы но теор 
Гроттгуса, сслибы юны аково быстро. —Но опыть тъ, что во 
время электролизя нарушается равномфрный состанъ, который имфла жнлкост. виа- 
чзаь. Пулье 1 №ръ, при электролизЪ раствора хлорнао золота, что 
жидкость на като1в была иочтн совсфагь своболна оть золота, иссмотря на то, что 
въ растворф солержалось еще значительное количество золота. 

Эти характерным явленя нельзя объяснить съ помощью теошн Гроттгусз. 
Чтобы приспособить теорно перечвижен!я 1оповъ кь упомянутымь опытамъ, ие- 
обходимо было выставить очень смфлую гинотезу. И по тео) Гроттгуса юны 
движутся и грашаются, но объяснеше имфло вт, себ то наглядное въ томъ отио- 
шени, что сосБдия молекулы лЬйствовали другъ на труга испосрелственио, въ то 
время какь анюнь и камонь лаига: сь одинаковой скоростью вл, протинонолож- 
ныхь направленяхь. Но чтобы объяснить наблюдены Пулье и тругихь физиковъ 
при помощи теор персиижены гюновъ, необходимо было лонустить, что ашонь н 
капоиь движутся съ различной скоростью. Это попущеше и подтверждеше его 
опытнымь путемь приналлежить В ельму Гитторфу. 

Мы воси усмен разсужленемь Гитторфа зь примфиени къ электролизу 
хлорнаго золота Пулье. До начала электролиза растворъ ио 06% стороны персго- 
ролкн олинаковь. 


электричес 


Аи Ан Ац Аи Ан ыы к 
а с а, а © ©!" 
Если понустить теперь, напримбръ, что во нремя электролиза зшоны денжутси 
влвое быстрёе кацоновъ, то состонше раствора тотчасъ же стансгь стлующимъ: 
Аи Ам Аи ЗАи{ 
А } я ‹ 
зе, а а <, ук 


А 


328 ГИТТОРХ Ь. 


Въ то времи какь черезъ перегородку пронзою лва анюна, капонь прошель 
только олинъ. Теперь растворъ на католЪ бЬлне золотомь (Аа), чЬмъ растворть на 
анолф. Именно, три атома золота ЗАи вылфлились ия католь и. саЪловательно, не 
находятся больше въ раствор%. 

356. Гитторфь (род. въ Бониф вь 1824 голу, сь 1352 зола профессорь вь 
Мюистерф) опубликоваль свою первую работу но этому вопросу вь 1353 году, но 
его типотеза, что юны движутся не съ одинаковой скоростью. не встртила сочув- 
стыя, несмотря на то, что ошъ обосновалъ ее тлиннымь рядомь опытонь. Скорость 
юновь онъ опрелфияль помошию анализа растноровъь у элсктродовь. 

Ньсколикими голами позже Клаузусь ($ 130} опу’ коглль свом повыя раз- 
сужденя относительно состояны электролнтическихь жилкостей. Онь лонустить, что 
въ раствор солей молекулы соли находятся вь состоянии быстрито лвижены (<р. ки- 


Рис. 281 


Вильгельмь Гиттерфъ. 


томь, что оф раиномфрио движутся по всёмь 
Ю этой теории распалаетси на {Юны, даже, сс; 
юны эти также чвижутсв но нсЁмъ паправле- 
нимь. Когла токъ ие проходить чрезль растворь, состонне раствора ие мЁняетси 
Правла, при сталкинаны молекуль лругь съ пругомь безорерьиио получаются свобод- 
ные ны, но при встрчахь они вновь сосливиются вь мо: м. Но какь скоро чрезь 
жилкость илеть токъ. кь скорослямь тоновъ ирнбаванется новая слазанышая. а им 
у ашюновь нь паправлени къ аподу, у каноновь вь направлени кь катоду. Вс 
стые этого Тоны и собираются на иогружениыхь въ жилкость элек родахь. 
Теоры Гитторфа н Клаузгуса сохранилась п въ послфаны песятильин раз- 
виватась лазыше, особенно Свапте Арренухомь н Виль:ельмомъ Оствальломь. 


нетическую теорйо газовь, 6 189) н, 
направлешямъ. Часть молекуль со: 
токъ не проходнтъ черезь раствор 
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Но мы зашли бы слимкомь залеко, сслибы издумали остановиться ближе на рабо- 
тахъ этихь днухъ изетфдонателей. 

357. Химическое чЁйстие электрическаго тока нахолитъ очень многостороннсс 
примфиеню въ техникБ. 

Въ 1837 1оду М. Г. Якоби (роз. въ Иотсдам® въ 1801 году, ум. въ Петербург ® 
въ 1874 году). который въ то нремя былъ профессоромъ строительнаго искусстна нъ 
ДеритВ {Юрьсв®), пришла вь голову мысль , оспользоваться тальваническимт, вылфле- 
немь металлонь дли техническихь иблей. При осаждени м®ди на мёлдномь элек- 
трол онь набзюдалъ, что отложивиийся слой образовываль сплошную массу, кото- 
рую можию было снять съ электродовъ, причем форма послфавнхь пюспроизво- 
лилась 10 мельчайинхь потробносчей. Якоби получать такимъь образомь оттиски 
мЬылиыхъ гравюрныхь лосокъ, монсть, мелалей, барельефовь и т. д. Рормы перс- 
давались превосходно, но сстест!енно, „въ обратномъ вит“, т. ©. там, глЬ прел- 
метъ имёлъ возвышене, оттискь имбль узлублеше м наоборотт. Поэтому Якоби сталь 
дфлать изъ воска илт гипса оттиски той формы, которую нужно было скопировать. 
На такой обратной форм® и осажчается м®ль, послф того какъ поверхность формы 
ллается проно шнкомъ электрическаго тока прн помоши натираня тонкимь гра- 
фитнымь порошкомъ. Затфмъ эту форму погружають въ растворъ сульфата м%ли, 
обрашан ее вь катодь, анолсмь же служить мднаи палочка. Если пропустить зат м 
черезъ растворъь электрич ток, то форма покрывается слоемь мё лин, очень точ- 
но воспроизнолниимт. прелметъ, оттисиутый на форм. Скожко мфли вылЕлжется ва 
кагод®, столько же растворается ея па анол6, такъ что крфиость раствора соли ие 
поднергается инкакому измфиеню. Если желаютьъ получить выдфляющуюся мфль въ 
вн сплошной массы, то токъ чолженъ быть сдабымъ, т. е. метатль лолжень вылЪ- 
ляться медленно. 

Этоть процесст, такъ называсмаи гальванонластнка, быль открыть, кромь 
Якоби, также Спеисеромь въ Анг нрное примфиеше гальванопластика 
нахолить нъ техникЪ язлюстращ для получены гальвано, т. е. мфлныхь кошй р\фзь- 
бы на деревф, которую веобхолимо восироизнссти помошью типографскаго станка 
въ очень болышочь количествф. 

Тьмъ же самымь химическимь ироцессомъ, на которомъ осно! ана гал нанопла- 
стика, можно пользоваться АЛЯ нолученя мфлныхь и сталь ХЛ» травюрныхЪ лосокъ. 
Доска, которая поллежигь „р&зьбЪф“, покрывается лакомъ и на иемь нычерчивають 
рисунокъ, „гравюру” котораго желають ичёть. улазяя лакъ металлическимь остремъ 
на темныхь мфстахь рисунка. Приготовленную такимъ образомъ мфлную пластинку 
помфщають вь растворъ сульфата мфди и дЬйствують слабымь электрическимъ то- 
коъ, причень пластинка служить анодомъ. На уфхъ мёстахъ, гл лак быль ула- 
зенъ, мфль растворастсн и пнотучается „гравюра“ соотвфяствующаго рисунка. 

Такъ пазываемая гальваиостегя или, какь обыкновенно говорать, гальвани- 
зироване, состонть въ тылфлеши на олномъ метазль тонкаго слоя лругого металла; 
постёднй нельзя снять, какъ прн зальнанопластик®, съ предмета подъ нимъ, такь 
какь онъ прочво лержится на немъ. Такнмъ образомъ, гальваностемя служить лля 
золоченя, серебрены, никкезировлим и т. 1. На рис. 282 представлен процессъ се- 
ребрены, при которомъ операщы можеть быть прерваиа, какъ скоро на соотвфтству- 
ющшихь предиетахь осядеть достаточно тозстый слой «серебра. Подобные вфсы лля 
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серебре! обыкновенно бывають снабжены приспособлешемъ, при помощи котораго 
токь прерывается автоматически, когла вылфлитси стой серебра опрелфлениаго вЪса. 

358. ктролизъ находить многообразное примфиене въ химвческой техник 
и мегаллурми. Электрометаллургическими процессами пользовался уже французскй 
ъ А. Беккерель (1788—1878), а пь новфйнин 1 ременя они находять примфненю 
о ирн добыванйи в очисткё мфли. Въ настониее времн находить важное при- 
эфнене также н электролизь сухимъ путемъ, который вперные производиль Дэви АЛЯ 


Рис. 252 


Весы для серебре Ин. 


получешя камы и натра. Производится онъ въ электриасской иечи. На рис. 283 


. Она состоить 
исгочника тока 


представлена печь Гсру, которая служить лля лобынанн атюми 
изъ желёзнаго мшика, наполненнаго углемъ. Отрицательный полюс 
(лимамомашины) находится въ соелинеий съ ящикомт, а положительный съ пучкомъ 
угольныхь палочекь, которыя можно опустить въ ящикъ болЁс и: ке глубоко. 
Чтобы пустить печь въ дН\стые, расплавляють въ ней свачала немного мт 
Зат&мъь ирибавляютъ крюлить, тегкоплавк мииерать алюм ‚а зат®мь окись атю- 
мии. Раснлавлевная окись разлагается электрическимъ током такимъ образомъ, что 
метатть собирается на лнё ис а кисторолль сжигаеть угольныя пазочки, образую- 
ий, полузающихся въ электри- 
я. Позучають его нагрвашемъ смЪсн 
. Уголь соелняяется съ кистородомъ извести вь уголь- 
ю кислоту и съ калышемъ въ карбилъ калыця: 
2Са0 52 — СО, - 2 СаС,. 
Когла карбиль казыйя приходить въ соприкосновеще съ водою, то онъ разла- 
гастсн съ образованемъ гипрата окиси калышя и ацетите 
СаС, — 2Н,О == С, Н, -- Сан, 0.. 


ши положительный полюзъ. Изь химическихь сослине 
ческой печи, стЁлусть назвать карбиль кал 
извести (окиси кальшн) и у 
и 
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359. Какъ раньше было упомянуто ($ 319), токъ элемента Вольты (мёдь н 
цинкъ, погруженные въ разбавленную сфрную кислоту) ис остается мпостояннымъ, но 
очень быстро уменьшается вслфастве полнризаши иластинокъ. Теперь легко понять, 
какимъ образомъ можеть быть устраиенъ этотъ нелостатокъ. 

Если оба полюса элемента сослинить проволокой, то токъ проходить ис тол 
черезь эту проволоку, но также и сквозь жилкость элемента, а именно отъ ц 
кь мбди. Велфастие этого въ элементЪ имфеть мфето электролизь. Въ элемен 


Гис. 283 


Электрическая печь. 


Вольты разлагается вода. Водородъ выдфляеть: па м6ли. Поэтому, когла токъ эле- 
мента работаесть, иластиика мфди покрывается слоемъ волорола. МФаная пластинка 
преврашается икоторымь образомь въ волородную пластинку. Но вслфдстые этого 
значительно у дается электродгижущая сила элемента. Кислородъ, который вытф- 
ляется на панковой пластинкЪ, не оказываеть врелиаго влыиы, потому что онь не 
вылёлиется въ свободномь состоянш, а образусть соелинене, окись нинкл. которая 
растворчется иъ прибавленной къ волф сфриой кислот®. 

Самымъ раннимъ постояннымъ элементомъ ниляется элементь Дан!элля (рис.'284). 
Онъ быть составлень Дантэллемъ (1790—1845), про рессоромъ хими выКиа’з СоНере 
въ Лон1он взъ мФдной в цинковой пластниокь, изъ которыхъ псрвая 
находится въ насышенномъ растворф сульфата мфли (мФлиаго купороса), вторая въ 
разбавленной сриой кисзот#. На изображенномь на рисункь элемент изогнутая 
цилинлрически мфдиан аластника К’ вомМиается въ стекляниомъ сосудЪ, цинковая же 
пластинка 2 въ пористомъ глинвномь сосулв Т. Чтобы выфстЪ съ тёмь на ъ нс 
дЪйствовала разбанлениая с®рная кислота въ то время, когла черезъ элементь не 
илегь токъ, аннкь покрывается ртутью (амальгамируется). Вь этомь элементЪ про- 
нсхолнть ие разложене волы, какь въ элемент Вольты, а разложене 
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ыфли Си$О,. Мфдь вытблястся на мфдной иластникб, а остатокъ сТрной кислоты 
на цинкЪ, гль онъ произвочить образованю сульфата цинка. 

Элементь Дашэлля очень постояненъ. Амальгамнроване цинка производилось 
уже въ 1828 голу В. Стурджономъ. Даш9лль тля разлЬленм обфихь жидкостей 
элемента первоначально пользовался животной кожей, но купець Гассфотъ въ Лон- 
донф обратиль его внихане на то, что Беккерель выфсто жинотиой кожи пользо- 
вался пористыми глиняными цитлинлрами. Позже эти послфлше вошли въ употреблеше 
для всфхь востоянныхъ элементовъ. 

Второй постоянный элементъ быть устроень вь 1839 оду професоромь Гро- 
вомъ (1811—1896) въ Лондонт. Онь замфиитъ попруженную въ растворъ мЬлнаго 
купороса мЬль элемента Дангэлля платиной, погруженной въ азотную кислоту. Эле- 
менть этоть сильнфе, но съ другой сторовы и значительно лороже элемента Данйэаля. 


Рис. 284 Рис. 255 


Элементь 1екланшс. 


Въ слдующемъ голу Куперомъ и позже Бунзеномъ (1, $ 442) было указано на 
то, что платина можеть быть замТнена реторишымъ углемъ безъ замфтнаго умены 
я снлы элемента. Этотъ, такъ называемый Бунзеновск!й, элементь состоитъ, слф- 
довательно, изъ цинка въ разбавленной сфриой кистот® и угля въ кр®икой азотной 
кнсзотЪ. Когча элементь въ д|йЙствш, то ва иинкЬ вылфлястся кислородъ, а на 
углф возородъ. Первый производить такъ же, какъ и въ зругихь элементахъ, обра- 
зоване сульфата циника, второй же азотной кислотой окислиетсн въ воду. Изь пру- 
гихь многочисенныхь элементовъ, устроснныхь съ течешемь времени, слфдуеть 
упомянуть только еше объ очень употребнтельномъ въ телеграфи эчементь Леклаи- 
ше (рис. 285). Состоитъ онъ изъ цинковой малочки, ногруженной ве насышенный 
растворъ нашатыря (КН, С), и изъ угольмой палочки, окруженной не жилкостью. 
а измельчениымь пиролюзитомъ (МпО,). Когла элементь вь лфйствш, на нинкф 
вылфлкется хлоръ, что имфеть слёдстыемь образоваше хтористаго 


а. Группа 
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МН, распадается на №Н,. аммакъ, и Н, вотородъ. Первый вызфлястся вле возлухъ, 
второй олюзитомь окислнетси въ волу. Элементъ Лекланше не очень силенъ, 
но онъ имбеть то преимущество, что долго сохраняется неизмфинымъ. Въ посл®лиее 
время ста асто употреблять такъ называемые сух!е элементы, въ которыхь жид- 
костью провитынаются наллежзици „массы“, напримёръ, гнисъ, мфлъ, глина и т. п., 
въ которыя уже вставляется циикь и угодь 

Читатель въ этой глазЪ не найлеть опрелфлены сизы элемечта. Обь этомъ 
будеть изложено въ слфлующей главф, въ которой также булутъ упомянуты нм вто- 
ричные элемент эккумулиторы. 


Электромагнитизмъ 


350. „Вся природа елина, несмотря на все многообразю: однё и 1% же свлы 
дьйствують позсюду какь въ живой, такь и въ мертвой природ; разлищя суть не 
что иное, какъ разныи ступени развит“. Вотъ въ немногихь словахь члро натур- 
Шезлияга, им! Й вь мачаз ЖХ стольия огромное влише на обра- 
сство въ Германш и въ сфвервыхт, госуларствахль. 
быль исключительно философу н кь своему мровоззрыйю онъ 
ль ХХ столбия должно быть отм 
и сго патурфилософи. 


Шел 
пришель чисто фитософскимь путемь. Вь 
чено, какъ улачио были схвачены оспонныя мыс: 


елинстн$ въ валимомь Рис. 256 
является теперь 
изслфловаийя 
сор развит также с\фчалась вчолотворной 
научной ютезой. 

Натурфилософы Шеалниза лолжина была 
вызвать у физиков» стремлению показать путемь 
опытогь связь межлу силами природы. Т\, ко 
торые ззнима атурфялософей, вь области 
физики были лишь летантами. Поэтому ихъ 
оказыва: 
если часто эстр®чалось отри- 
цателе ное отношене къ натурфитософи. то 
нерёдко это пронсхолило виолн® основатели но. 
Ты ме мене, изттурфилософы полготовила почну, которан и 
ыминаше ин побиться нынснеши елинства и постепеннаго разн 


нытнам стрылка. помощью которой 
Эрсететь окрызь электромаги итизмЪ. 


зколила наново 


взянся да 
въ природ] 

Елвали что-либо лругое оклзало болыиес влыне па стремлешы найти елинство 
вь пряролЬ, чЪмь открыие хи исимости межлу электричеством и млинитизуомь. Натур- 
физософы занпо прелсказыя аш. что такзя зависимость, булеть найдена. Ты не ме- 
инфе, когла открыпе &мло слблано на самомь дл (нь 1820 золу, опо ароизвело впе- 
чатл не чего-то хонермсино нонаго, такт, ка никю не 0; лать, что зави 
булеть такою именно, какою онл оказалась вь самомь дл. —Гансь Христань 
Эрстель нахолилен иодъ ишемь изтурфилософ но сму съ юношсскихь дЁть 
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было ясно, что въ изслфдовэни ориролы рымающее значене приназлежить оныту 
н маблюденйо, а ве умозрёнию. Еше въ 1812 голу онъ высказаль убфждеше, что 
электричество и магнитизмъ родствениы лругъ другу. и къ этой мысли онъ посто- 
янно возврашался и въ слёдующе годы, когла готовилъ свои лекши по электриче- 
ству. Его догадки могли опвраться на извфстный фактъ, что молим влиеть на 
магнитную стр®лку. При уларф моль магиитныя стрФлки нногла становятся неспо- 
койными, а нногла лаже перемагиичиваются. 

361. 21 юля 1820 года Эрстедъ разослаль инркуляръ на латиискомъ язы- 
кБ о своемъ открыци. Въ виду того, что этоть актъ врелставлясть исходную точку 
новаго перюда изсафловаюя природы — именно того перюда, когда окончательно 
было завоевано локазательство слинствз сить природы, — умфстно будеть привести 
здфсь этоть инркуляръ полностью, именно въ переволф (нфмецкомъ) Гильберта, 
который былъ опубликованъ въ 66-мъ том#+ анналовь Гильберта. 


Опыты надъ дыйствемъ электрическаго конфликта на 


магнитную стрфлку. 
Г. Хр. Эрстеда, профессора физики въ Коненгаген\. 


были слЬлаша во премя лек- 


касающиси того, что я гамЪфрент, пыяси 
м1, и маг зыф. читаиныхь мною минутиай кимол. Изъ этихь 
то иолл, дЬйсиемь гальваническаго прибора маги стная стрылка 
и при томь при замк УТОЙ гальванической цёт т, а не при 
исзамкнутой; (посльдиее напрасно пытались пролзиксти нфеколько тЬть тому пазадь ибкоторые 
изефстные физики). Но такь какъ этн опыты проязиодить сь съ несильшамт прнборолмъ, вслЬлетве 
чего получен ыя явле Ня бызи недостаточны лля столь важнаго вопроса, то = изять себЪ съ 
помощники своего друга, юсти фата Эсмарха, чтобы сше разь продфлать овыты ири помощи 
большого устроспиаго ческаго приборл. При наютхь онытахь гр: сут- 
<тпопаль также начальникъ мстнаго управлешя Влейгель въ качесто® участизка м свизтеля. 
Сверхь того свидтеаими ихъ были давно пользующИися ний стиостью превосхолнаго физака 
обергофмаршать Гаухъ, профессорь естостиениой истори Рейнгараъ. прифсссорь меди шины 
Якобсонъ, прекрасный экспериме таторъ и знзтокъ хим. доктор философу 1 Цейзе Очень 
часто я эксисриментировая» н ол шъ, по всямй рачь, когла я замфчать повых явзенр, и ихъ 
спова посироизволитъ въ присузсиии этихь ученых. 

1% изь нахь, которые, хотя и иренели къ о1- 
го выиси ия иретмста ик № того. какъ 
. которые ярко обрисовывають су 


Первые овыт 
ШИ оба электричествЪ», гальвл 
опытовь янствовало, повидимому, 
выводитей изъ свого положс! 


Въ разсказ® о нашихь опытахь я о! 
ичего. 


е могуть виссти длн бблы 
огра ичусь 2 ь ТЬми изь иг 


крыпю, одиако, 
открыт уже сды 
ность презмета, 

Газьваническй приборъ, которымь мы пользо 
флиыхь сосудовъ, кажлый тлиною въ 12 люймовъ, вы 
24, дюйма, Каждый сосудь сиябженъ лвумя маными полосками, расположенинми таквмь обрз- 
зомъ, что на нихь поконгся мЫдизя иллочка, поддерживающая погруженную 1ъ жилкость ции 
коную пластинку сосфдннго сосуда. Волл, которой изполиячись сосуды, была на */» часть 
своего вЁса разбавлена сфриой кислотой м такимъ же количествомъ азотной кислоты: 1огру- 
женлая въ каждый сосудь часй, цинковой пластинки предста лиза кназрать со стороною въ 
10 люймовъ. Олнако. можно пользоваться и меньшими приборами, лишь бы опи были пъ со- 
<тонны накалить проволоку. 

Представимь себ, что дил противоположныхь колцз гальва 
при гомощи металлической проволоки. Послфдиюю я буду постоянно нами ‘Мь лля краткости 


нсь. состонть изъ 20 прямоугольныхь 
нок вт, 12 чюймонь и шираною въ 
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сослянительнымъ проволомь ительно | провотокой; происссъ же, кото 
рый происходить въ этой проволок и ибаизи ися. я буду назышать узектрическимь 
конзликтомъ 
1. Прямоли иную часть этой сослинительной проволоки располагають горизовтать во 
нодъ обык! овенной спободно лвижушейся магнитной стрёлкой; проволоку для этой цёли мож- 
но какь угодно гнуть безь ушерба. Когля все это натяжено, маг! зн стрЬлка приходить въ 
движеню и ири томъ такъ. что полъ той частью соелинительной иро’олоки, которан илеть отъ 
отрицательнаго конил гальваническаго пр бора, стрЬзка отклонястси къ злналу- Если раз- 
стояне пронолокн оть мя цой стрлки вс превышасть /, зюйма, то это отклотене соста- 
влясть около 45°. При большемь разстонни отклонение уменьшается въ такой же мЪрЪ, въ ка- 
кой увеличивастсн разстоя Це. Сверхь того отклонеше мфиястся съ изчфнсшемь силы прибора. 
Сослниительную проволоку можно повориуть къ востоку или къ замаду, и если только 
она остается параллельною стрылкЬ, — то это ие окажеть викакого иного имииы на резуть- 
тать, какъ только то, что отклолене уменьшится. Вышесказаниое дьйстые, сафдовательно. 
кочыъ образомъ ис можеть быть ир ано сп1% пратяженя, такъ какъ тоть же самый полюсъ 
стрылки, когорый моворачивллся къ сос тительной прополок®, когла пост®дняй находилась на 
восток, огь стрЫзки. говорачнизется вь обратную сторану оть ися. когда проволока находится 
къ заналу оть стрьлки. что было бы иевозможи о, сслибъ эти отклонены обусловаивались пр 
тяженемь и отталкиваюемь 
2. Соеднлитениый иразоль можегь состоять изь нЫсколькихь соедниенлыхь проволокъ 
метатаическихь полос. Природа металла ие мфииегь результата. разв только, пожалуй, 
въ отиоциаии не. атом, мы пользовались прополоками изъ, 
тины. золота, серебря } стинцовыми полосами и ртутью. 
Если прергать проволникь волою. то лАйстае прукрашастся ие совсфмъ, ссли. конечно. вода 
занимасть тлину ить въ иТсколько дюймовь. 
3. Соелинительия проволока д®ствуеть ил магнитную стр 


<квозь стекло, металлы, 


дерево. воду, смол; нииыс сосу лы и скиозь камень. такъ клкь, когла мы помыия 
между ними стеклянную пере иниую зоску. то пезультать 
не печезать; даже гь томъ случаЪ. когла межту юсь исс это олнопременно. ре 


ся. Такъ же мало ыЁ я рез злектрофора, лос 
изъ порфира и глинямой посуды, таже ий илиолиуиной волой. Нашн оныты обнаружил то 
указанное дЪйств’е не мфанстся и нъ гомъ случаЪ, сс брать магинтную стрЬлку, пом цен- 
ную въ затунную коробку, наполненную водой. Что ри эзектричеств® и манит зыь до сихъ 


зузчьтать едва остабл: 


порь не иаблюдатось аЬйсние черезь всф указаиных вешества, объ этомъ елвали пвужие го- 


ворить. Сльдовательно, дЪйстия, когорын ичфють_ мс п сктраческомь конфликтЪ, со- 
вершенио отт ы оть дЫЛспай той или пругой электрической силы. 

4. Если сослинизельная проволока находится въ горизонта. плоскости поль маг- 
нитпой стрЫлзкой, то вс перечисленлый лЫюлия происходять нъ направлен. противонолож- 
номъ тому направлению, какое имЬло мЪсто, коглл она находузась въ ги ризонтальной иплохко- 
сти надъ стр№зко На 
востокь отклонмется теисль тюгь полюкь магнитной страки. поль которымь находится часть 
соеди атель юй проволоки, ку ла прежде сего встуваеть электричество отрицаиелы ао конца 
гальваяическаго иру бора. 

Чтобы четче удержать это въ 
налъ когорымь нступасть отрицательное мектричество, 


ыяти, можро пользонаться слфдующий формул й: аюсъ, 
юворачибастся на запалъ. полюсь 


подъ которымь опо вступасть, поворачипастся ма востокъ. 


5. сли поворачивать сост 
образомь, чтобы опа составляла нсе болы 
отклонеше стрЬлки булеть упеличниаться, ссаи вр. 
гапраьлеши возложении отклененной стрЪаки; ово. наироныь, булеть уме 
аценя будетъ про кхе ъ обратиомь паправлени 

6. Соезви пельнаи прополока. находящаяся ть гору зонтальыюй плоскостя, въ которой 
у жется уран овфъшениая маги я стрЬлка. и парлллельнан стрЪак{, нс отклоняеть си иг на 
восток, ин ил западь, а тастлвлисть ес колеботься въ плоскости наклонешй такимъ образомь 


хю проволоку въ горизонтальной изюскости такимъ 
балы уголь сь минитнымь меридарочь. то 
с прозолокь будегь ироисхоли въ 
зиаться, ссти пра- 
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что полюсъ, вблизи котораго въ прополоку вступаегь отрипательное электричество, опускается 
внизъ, ссан проволока находится съ завалной стороны страки. ин наобороть, полничастся 
вверхь, ссти проволока находится съ восточной сторошы сурьзя: 

7. Если помфстить сосдинительную проволоку наль стрылкой или подъ мею периевчик) 
лирно кь плоскости магиитиаго меридМна, то стрфлка остается въ покоф, за исключешечт того 
`чая, когда прополока находится близко къ полюсу. Но въ этомъ случа® полюсъ поднимается. 
изчатю тока паходится съ запатиой стороны проволоки. в опускается, ссли оно нахо- 
дится съ восточной сторон 
8. Если сост сльная проволока помйищена отвфспо пропить одного из полюховъ 
тиой стр®лки и близко къ нему и «сти верхшй хонець пронолоки получаеть электричс- 
мескаго прибора. то этотъ полюсъ понорачивастся къ 
пропотока пахолитсв вблизи такой тозки стрёлки. которая лежить 
между нолюсомъ и серединой стрьлки, то эта точка отклоняется из запазь. Если гермшй ко- 
нець проволоки получасть электричество отъ положительнаго конил ирибора, то явлешя иро- 
исхолятъ въ обра омъ порязкЪ 


с 


ма! 


тельную проволоку такимъ ‹бразамь, чтойы она образовала 
нли ло эралле; ния стороны, то магантные полюсы притя- 
или отталкия ются сю въ зав симости отЪ обстоятсльствь. Проволоку поч 
протаяъ одного изъ полюсо ть стрылки такимъь образомь, чтобы скость паратлельныхь сто- 
роиъ быта перпенликулярна къ магиитиому мерилану. и восто соелиняють сь 
отрниатетьнымь ковномь глльваническаго приборз. а запат 
Въ этомь поло и ближайнИй полюсь отталкивается либо на востокъ, 
ззписимости оть положены м восточная сторовт соли 
тельнымъ концом прибор: ный полюсъ притяги- 
вается. Ести гомбспиь плоскость | Втвсй пери лирно у точки межу полюсомь п срс- 
длиной стрЁлки 
10. Лу 

жеше отъ дЕЙсТАы сослииителы 
тахъ и стрЁлка 
Вес изложенное полнозиеть отмётить ифкоторые важные пупкты для объяс 
явлений. Электрический конфликть облазасть способностью лЬйствовать только ия ма 
вешества. Вс инемпгиитныя тфл7, погилимому, пропускаюгь сквозь себн электрическй кон- 
флакти: напротивть, магнитных тБла или. пЪрибе, ихь магинтных частицы оказывають сопрот 
боркицихся сить. 


в этобно матнитиов стрфак приходить въ 16- 
цмъ образамь ‹ стается вн гоко% при такихь 


в1еше прохожаевию этого конфликта, въ силу чего они. оть Стольн ие 


могуг. прихолить иъ движе 

Что электрически: конфликть ие ограничень только прллюлищей прог олокой, нь. какь 
сказано. распростряняется сте пъ окружающемъ пространств легольно лалеко. достатачио 
вино изъ вышеизложонныхь наблюленй. 

Изъ слбланиыхь паблюдент можно также заключить. что чтоть кояфликть расиростра- 
взется по кругамы ибо безъ этого та н трушо понять, какимъ образомь одна и та же 
масть сосли СЛЬНОЙ ировозоки, находясь Ноль полком мм ШИ тра заставляет 
ваться къ востоку находись Же Наль полкиомть, откл ють стрАл у кь этиалу. 
иженИе роисхолнгь эротнвоположныхь ко амстра 1 НВоИОНУЖ = 
Нужн› сперхь 
пательвымь твижошемь влюль по провод 
я ис ошибаюсь. 


но 
мега ис ирибавзяетт. 


объясисию ло сихъ поръ 
паблюленныхь, язлс 

Веб ячложе но зафсь лУЙСтНЯ иэ сЪиериий полюсь стр®аки могуть быть легко 
сели топустить. что отрицательная электрическая сила певсство проб4таеть спирз 
тую во, и отталкигасть с? ириый полюсь. ил ис дВИсТвУСть па южный: такимь же обра- 
зомь можно объяснить ис лети ва южный полккъ, соли приписать положите НЗ эль 
трэческой сить матер линженю яь обрат н и способность оказывать дЬЙ- 
ст южный, но не ил сбаерный полюсь стр®лки. Въ совилленит этого чакопа съ зролой 
можно лучик убфлиться путемъ воспроизведен опытсиъ. чмъ при помеще плинныхь объ- 
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ясненй. Одизко, разабральсв въ слытахь леуче всего при помсши фи 
по когорому въ соедпиительной приволок%, 

Кь сказл х - что въ олнемь сочин вышешиемь много л®тъ тому 
назадь. я показал ти, суть узектричееме конфликта. Изъ вновь получен- 
ныхь наблюдешй можио заключит вт, Этихт. явл ХЪ имфеть это динали кр: 
тамъ; таке зтклкию ю. ласть нозможность объясиить ТЬ факия, которые 
иазывають полырчзаи еп снЪта. 


уръ. указывающих путь, 


„ мо мосму ми’ 


Ниса то яь Коясигагси® 21 ноля 1820 года. 


Этимь Эрстель выч 
мы, электрическаио лока 
обобщить результаты опытовь Эрстела. Ма 


лъ вмяню электрическаго конфликта илн, какъ говоримь 
+ мавитную стр®лку. Пользуясь рисункомь 287, егко 
ан стрлка нх;х можеть вран си 
ой плоскости. Когла то сть нанра указанное стрЬл- 
ныя части проводника обусловливають нрань р стр®лки въ одномь 
и томъ же напранлеши. Гольтень. ученикъ Эрстела. ип его пресмникъ въ качеств 
профессора физики въ Коненгаенскомъ университет, лать слРлующее прагито для 
отклонен! сурфлки: если держать правую руку по направлению гока и при- 
томъ такимь образо. тобы лазлонь была 

обращена къ сфверному полюсу стрфл 
послЪфдияя отклоннется вь сторону боль 
ера слфлусть во- 
зческую фигуру, плывущую по 
н смотрян на стрЕлку. Ллн 
положеши стр%зка булеть откло- 


Рис. 287 


=ПЗОВЦА” вл, этом 
мяться вл о. 


Теперь всюлу стаи пробовать» воспроизвести Опыта Эрстеда. 
опыты Эрстела. При этомь затрулниеше состонло 
въ томь, что, по Эрстелу, токь долженъ быть настолько силенъ, чтобы накатливат, 
проволоку. Профессорь Мункс въ Гейзельберг полагазъь, что зая получена этихъ 
эвлешй необхолимь Вольтовъ столбъ вь 106 нпаръ; на лбл\ омъ, однако, 
что для этого постаточно и олной пары. Профессорь Деларивъ въ Женевь про- 
сутстыи боле значительна числа естествоиспытателей 
ров.и одство наблюдешй нать электромагиитизмомъ пошло уси шине. 
Въ сентябрь того же года Швейггерь (1779--1857) прелставиль Обществу 
сстествонсиытателей из. Галле боръ, помошью котораго можио было обиаружи- 
вать очень слабые токи. Мадалель знаменитыхь „Апваюи @г Рауяк ии@ Снелис”, 


ииелъ, 


Поггендорффъ (1796—1877). сачостоятельно постронль, такой же самый приборь 
н въ гланыхь зертахь приздаль ему ту форм ‚ которая нахолится но всеобщемъ 


ин вь настоящее премя. Существенное улу боръ внссъ вь 
1825 году Нобь который замфнитт. простую стрёлку такъ пазы чемой астати- 
ческой лвойной стрфлкой. Дай, магпитиыя стр®лкн их и 5л (рис. 285} укрфилены па 


заковой силы, го земной ма е ироизволиль бы на двойную стр®лку ника- 
кого враны напротивь, очиа стрЁлка сиинфе другой, то 
двойваи стр лка устанлилинается вт, манинтномь мери чи1;.. Дройная стр®лка подай 


вается ма шелковинкЫ такь, ито ольа изъ стрзокь находится ви. проволочной 
Такррьм Аммела Гек ремескоя Фогикм 11 22 
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обмотки, а лругая внутри ея. Когла по проволокф прохолить токь, то онъ откло- 
няетъ обф стрылки одинаковымъ образомъ. Правда, верхя части обмотки лЪй- 
ствуютъ на верхнюю стрёлку въ направлеши противоположномь въ сравнени съ 
нижними частями обмотки. Эти два дЪйстын, олнако, не унничтожаютъ пругъ зруга, 
такъ какъ первое (вслфдстые незначительности разстояны стрелки оть проволокъ) 
гораздо сильнфе, чёмъ второе. Отклоннюшее дЪйстью тока въ приборф 1Швейггера 
и Поггендорффа значительно усиливается ТЬмъ, что проволока окружасть стрлку 
не одииъ, а много разъ. Проколока, намотанная на 
Рис. р деревянную катушку, обвита (изолнрована) шелкомъ 
такъ, что электричесый токь не може! юсрел- 
ственно переми изъ одного оборота обмотки въ 
другой, но лолженъь пробфжать всф обороты слоя 
во порялку. Такимь образомь, токь дёйствуеть 
= на стрёлку отклоннкинимь образомь въ кажломъ 
отяфльномь оборот проволоки. Благоларя этому 
многократному повторению дфйстьы, праборъ быль 
назван мультипликаторомь. Изображ его можно найти на рис. 127 (стр. 123). 
Ириборъ, помощью которао можно обнаружить весьма слабые токн, оказать очень 
значительныя услуи при многихь важныхь открыпяхь (лермоэлектрическе токи, 
нндуктированные токи). 

362. Изобрьлатсли мультииликатора не умфли пользоваться этимъ ириборомъ 
аля изыфренй, такъ какь имь былъ неизььстень законъ, по которому токь аЪ- 
ствуетъ на магинтный полюсъ. Французсме физики Б1о и Саваръ осенью 1820 года 
изслёдонали это дАйстые и зи, что въ каждой части проволяшей проволоки 
токъ дфйствуеть на магнитный полюсъ сь сизоп, обратно пропориюнальной квапрату 
разстоншя отъ магн © полюса. Силф же тока маг юс дфйстие мрямо про- 
порщюнали но. 

Дли измфрены силы тока служить изобрётениый Пулье и усонершенствован- 
ный Веберомъ тангенсъ-тальванометръ. Вь существенномь онъ состоигь изь 
мЪянаго кольца, которое можно включать въ ифиь, но косН проходит зыфряемый 
токъ, м изъ стрЁлки склон ‚ находьшейся въ серел м\чнаго кольша (рис. 289}. 
Круговыя лЬлены на гатьваномстр® нанесены такимъ образомь, что в приходится 
аъ плоскости кольца. Когла жезаютъ пользоваться прибором \, его устанавлинзютъ такъ, 
чтобы стрфака указывала на нулевое дфлене, т. с. чтобы кольцо нахочилось въ маг- 
интиюмь меританЪ. Чфмь сильш!е токъ, тёмь с №е откзоняется стр№лка, ирнчемъ 
сила тока пропоршональна таменсу убла отклонен. Читатель, знакомый съ осно- 
вами тригонометри, четко убфлится въ этомъ, если вспомнить, что стр®лка принн- 
масть направлеше равнолЬЯствующей двухъ силь. ‚ которых одна (сита земного 
магнитизма) дЪйствусть въ направлен магнитнаго мернлуана, а другая (отклоняющая 
сита тока) въ направленм, перпендикулярномь къ первому. 

363. Въ ноябрь 1820 года Араго (1, $ 286) сообщиль объ очень важномъ 
наблюлени. Онъ обмотать мфдной проволокой стеклянную трубку, въ которую 
вставилъ стальной стержень. Когда оиъь затфмъ пропускаль по мЁлной проволок 
электрическй токъ, стальной стержень. нлиагничивался. Проволоку, по которо| 
прохолитъ токъ, онь поэтому разсматриваль, какь м ъ, показань, что такая 


Астатическая стрлка 
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проволока, изъ какого бы металла она ни была слфлана, притятиваесть желфаныя 
опнаки. Что вблизи электрическаго тока возникаеть магинтное поле, можеть быть 
обнаружено тЬмъ, что юволоку, по которой проходить токъ, пропускають въ 
зертикальномь напраплени сквозь листь бумаги, посыпанной желфзными опилками 
{рис. 290 и 291). Поль плышемъ электрическаго тока опилки располагаютсн по 
окружностямь вокругь проволоки. Всф частички желфза становятси маленькими 
мзгнитами, которые располагаются такимь образомъ, что сфверные полюсы обра- 


Рис, 289 


Тангсисв-гальваиометръ. 


щены въ сторону, указызгасмую стрёлками. Окружности. нозинкиин такимъ путемь 
указывають направлен снловыхъ лиш магинтиао подя. 

864. Далыиее объиснене злиисимости между мз заектриче- 
ствомь принадлежить Анаре Мар!и Амперу {рол. пъ 1775 голу въ ЛюнЪ, съ 
1824 года профессорь физики въ СоШре @е Гтапсе, ум. въ 1836 году въ Марселн). 
Когла стазо изнтстно объ, открыйи Эрстелл. Амперъ тозчасъ предиринялъ обсто- 


ятельное изслловаше новыхъь явлешй и сейчась же стблаль важнос отерыпе, что 
22" 
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элекгрическе токи пронзгодять другь из труга механическое лЬйстие. На рис. 292 
изображень такь называемый станокь Амиера, служтниЙ лля паблюлены этихъ 
дЬйсияй. Токь вхолить въ мыть, указанномь зиакомь +. и заходить нь мфстЪ, 
указанвомь знакомь -. Вь у онъ переходить изь оцвнжнаго проводника ® въ 
подвижный прямоугольник а5с4, а въ х онь ипереходн нзь прямоу: ольника въ 
неподвижный проводнакъ (, Кониы сонутой вь прямоугольникь 
нровозокн снабжены острими, которыя погружаются въ чашечки 
ря этому, полнижный четырехугольинкь соели- 
ыми проводниками 1 и #, не встрЁчая въ то 
но кото- 


Рис. 20 


со ртупю. Бла 
нень съ ненол 
же премн иреннтстый для своего льнжешя. Направлек 
рому проходить токъь въ прямоугольник, показано има рисункЪ 
стрёлками. Къ четырехуголь ‚ но которому ирохолилъ токь, 
Маш э- Амперъ ирнблнжаль проволоку, по которой также проходить 
АНА токь, и замфчаль, что токи дЕйствують 1 з зруга, притомь 
согласно слфдующимь правиламъ, которыя явлиются осногами электродинамик 

а) Два наразлельныхь проводника, но которымь прохолить ток въ олномъ 
н томь же направют прнуязивають чругь лрута. 

Ь) Два параллельныхь проводника, вь которыхь токь 
нымь изпрааленя оттазкиваютъ другь зруга. 

<) Лва непараителымахь проводника притнииваются, если токи вь 
по паправленю кь м1сту их этого мфста. Эти проволн 
наоборогь, отталкивають тругь пруга, 
если въ о: токь направлень къ 
мьсту перескченя, а въ лругомь оть 
этого мЫста. 

Изь эти ий Амперъ вывелъ 
законъ о нзаимод+йстши двухъ электри 
ческихь токовь. Этоть законъь позно- 
лиеть в Истню, которое ока- 
зываюти. пругь на друга ва любыхъ 
токл. Разработка этого важназо предмета 
Амиеромъ была такой оспонательной 
ин исчерпывающей, что сь 6х 
ней не пришлось ирибанить ничего су- 
шестисннаго. Его превосходнан работа 
была по спране аливости поставлена на- 
разу сь работой Ньютона о исеоб- 
щемь ляжении. 

На полвиж 
ваеть, ко ю, влвише и магиигь. Если 
вести мазнить вь польнжный про: од- 
инкъ, то начнсть вразаться лнбо магнинтъ, либо проголникъ, смотря ио тому, что 
изъ нихь полвижио и что улерживается неполинжио; тращене булеть пронсхолить 
хь порь, инока плоскость проводинка ме станеть периендикулирной къ оси 


нлеть по протизополож- 


илн от 


Рис. 291 


нс. 


поръ въ 


сили изя лании марнитияго поли. 


лот 
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Томь такь, что „пловець“ Амиера булеть иг. сылерный полюсъ 


та сь лЕной стороны. 
Лалве Амнеръ пр 


<каль токь но спиральной провоток*. по тлкь называемому 


‹<оленоилу (рис. 293). ПослЬлн становился какь бы манитомь сь слернымь и 


мазнитнао мерилана, Д\йстви- 


южнымь полюсами н устаналелиналси нъ напранле 
тельно, если лемли сеть болыной манить, 
<5сь которэго иметь то же напранлеше, что 
м машитиый меричани., то обороты солено- 
ила, по которым зокъ. толжны 
ься периенликулирио кь этому на- 


Рис. 292 


Да соленонла Лфйствують зругь на 
друга точно такъ же, какь два ма 
астИемъ того 
© которлымь проходигь 
стве пругь па друга. 

Вь самомь дат, сслы помфстить зва со- 
леноида зруь иротииь другая рис. 2943. то бу- 
демь имфть на поставленныхь пругь протинь 
друга круготыхь тока, которые ичюгь либо 
одно и то же направлен. либо противонолож- 
иьи. Вь первомь случа проволиики притятиал- 
ются. во второму, отталкии зются. На рис. 294 легко пилёть, что приляженю имфеть 
мото между „противоположными“ полюсами солепоиловь, 1 отталкиваню между 
юлюсами (А н 1) противоположные полюсы, А и С одинаковые). 
нзь лвухь соленонловь зачфиить мап- 
ронзаечеть то же аЁЙстью, что и соле- 
юнль. Сфиерный та притягннаегь одинь 
изь полюсовь солен, отталкивасть зругой; соот- 
вфтствующимь образомь Мктвуеть нз солепоиль и 
южный нполюсь. Или опрелфлешы сфвернаго полюса со- } = ее? 
ленонла Амперь ласть слфлукиисе правило: сфнерный НИ | 
полюсь будеть указываться болишимь пальцемь, если 
держать праную руку но направлешю тока, повернуят 
лалонь кь осн соленонла. А и С ипрезстанаяють сёверные полюсы (рис. 294), 
Вир южные. 

365. Ами 
какъ кажтиай ма 
Ач улержа 


Рис. 213 


нитомъ, то онъ 


Соасноичь, 


сгрь прелзожитль не счатать» маинтизиь особой силой природы, такъ 
можно с ать носнгелемъ круговыхь электрическихь токонъ. 


Рис. 291 


кулярныхь ма | 
ражать, что въ кажтой молекул В м () 000 
ззагиита проходить круповой элек- 
трическй то Но при этомт, воз- 

холеноидовъ. 


ннкаеть вопрось о томт, суше- 
<твують ли уже молекулярные токи въ ненамагниченномь жел или они появляются 


Притажеше и отта. 
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линь тогла, когда желфзо пама ивають. Самь Амперь не высказывастся по 
этому вопросу; безь отита онъ остается м въ лальнтИшемь. Дфяствительно, эти 
непрерывно кружаниеся токи представляють болы затрудне такъ какъ элек- 
трическй токъ ностоинно вылфляеть тепло и не могь бы существовать безъ ио- 
треблены энер Амперт, полагать, что молекулярные токи ие встрфчають никз- 
кого сопротинленя и вслфдстйе этого ие вылфляють тепла и не потребляют энерми. 
Если не считаться съ этимь латрулие! емь, то всЪ ма ын  чвлешмя могуть быть 
объяснены дьйстёемь кругоныхь токовъ. Для объяснешя земного мапнитизма при- 
штось бы допустить сущестноваше токонь, обыак нхъ землю съ востока на заналь. 

366. Замливь. что стальшюй стержень намагничивастся, если оит, окружень 
электрическимь токомь, Араго вь чЪЙствительности уже нзобрилль электромагнить. 
Первые болфе чительные электромагииты была устро- 
сны Стёрджономъ въ 1825 году. Они состоялн изъ 
у ах стержия мигкаго жел за, обмотаннаго изолированной м%д- 
: ной проволокой. Когта по проволокф прохолить токъ, 
жельзный стержень намагинчивается. На какомь кониЪ 
стержня получится с!верный полюсъ и на какомъ южный, 
— это можно указать либ> на основ: правила, ириве- 
деннаго въ $ 364, лнбо на основан слфлующаго правила, ланнаго также Амперомь 
тоть конецъ, который, будучи обращень кь наблюлатетю, обфгается токомъ въ на- 
правлеши часоной стрфлки, булеть 
южными. полюсомь (рис. 295). По 
прекращени тока желфзный стер- 


Полюсы электромагиита. 


Рис. 2% 


жень сейчасъ же размагиичивается. 
На рис. 296 изображенъ электро- 
магнитъ, — именно, подковообраз- 
ный. Въ физнческомь кабинет 
политехникума въ Копенгаген®, со- 
хранчется болилпой электромагнит, 
построенный Эрстеломъ въ 1847 
голу. Когла по сго проволочной 
обмоткё проходить токъ въ 8 ам- 
перовъ, то онъ намапиичивается 
такь сильно, что лля отрываня 
зкоря, имюшаго 32 фунта вфса, нс- 
обхолимь грузъ въ 3000 фунтовь. 

Пользуясь электромагнитомъ, 
можно получить сильное маснитиое 
поле, — превосходное срелство тля 
иаслЬлованй того, какъ относятся 
различный вещества къ магнитизму. 
Такого рода изслЪдоашя были 
впервые произвелены Фарадэемъ, 
'Элзектрочагиить. который нашелъь, что въ большей 
"зи меныней стенени магинтизяь 
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дфйствуеть на всЪ тКла. Если полвфсить желфзную палочку на нити межлу полю- 
сами электромагнита, то палочка располагается по лиши, соелнняющей полюсы. Въ 
конц, обращениомъ къ сфнериому полюсу, получается, какъ извьстно, южный по- 
люсъ, а въ лругомъ концв сёверный. Съ никкелемъ, кобальтомъ, хромомъ, марганцемтъ 
и платиной дьло происхолить такъ же, какъ н съ желфзомъ. Поэтому перечислениыс 
металлы относятся къ магинтнымъ. Но съ большинствомь тёлъ 1фло происходить со- 
вершенно иначе. Если, наиримфръ, полвфсить между полюсами сильнаго подковообраз- 
наго магнита висмутовую палочку, то она устанавливается периендикулярно къ л 
соединяющей полюсы. Такимъ образомъ, висмуть отталкивается обоими полюсами. По- 
добныя тКла Фарадэй назвал» дбамагнитными, Само явлеше наблюдалось уже и 
раньше. Кром висмута, фамагнитными металлами являются, между прочимъ, цинкъ, 
олово, натрй, ртуть, свинещь, серебро, мфль и золото, Дамагнитны также и метал- 
лонды, особенно сфра, фосфорь и уголь. Растворы солей магнитныхь металловъ также 


_ Рис. 297 Рис. 298 


Магиитизмъ растворовъ. 

магнитны, даруя жилкости вообше ламагнитны, На 
рис. 297 показано притягивающее дЪйстые магнит- 
наго полюса на растворъ хлористаго желфза. Фара- 
дэй изсл®ловалъ также магнитных свойства газовъ 
и нашелъ, что газы, вообще говоря, лламагнитны. 
Изъ изсльдованныхь имъ газовъ только кислоролъ 
является магиитнымъ. Эзектричесьйй звонокъ, 

367. Электромагнить обладаетъ весьма ифннымъ свойствомъ—тЁмъ именно, что 
онъ можеть быть стёланъ весьма сильнымъ. Сверхъ того, онъ обладаеть еще тфмъ 
цфннымъ свойствомъ, что съ перерывомъ тока онъ мгновенно становится немагинтнымъ. 
Замыкзию и размыкаше тока можеть очень быстро проязвопиться автоматически при 
помоши пружины. Одно изъ приспособлен, служашихъ для этой ифлн, названо ло 
имени изобрЫтателя, Вагнера во ФранкфуртЪ (1799—1879), молоточкомъ Вагнера. 
Молоточекь Вагиерз составлять сушестненную часть электрическаго звонка. АА 
“рис. 298) прелставляеть электромагнить. Токъ гальванннескаго элемента проходить 
по ирибору въ направлени, указанномъ стрфлками. Но какъ только токъ замкнуть, 
желёзные серлеч злектромагиита АД намагничиваются и притягиваютъ якорь В. 
ВслЬдстые этого уничтожается прикоснонеше металлическаго остря и В и токъ пре- 
рывается. А такъ какъ электромагнитъ тогла уже не лФйствуетъ, то пружиной С якорь 
оттягивается назадъ. Но при этомъ токъ снова замыкается въ 7, магнить сновз при- 
тягиваеть якорь и т. 1. Такимъ образомь, шарикъ О, соелиненный съ икоремъ, ка- 
чается вперсль и назадь и постоянно ударяетъ въ колокольчикъ Е. Молоточекъ Ваг- 
нера, какъ мы увилимь, играеть важную роль въ индукшюнныхь приборахъ. 
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368. Уже итсколько разъ упомянутый нЬмецк Зсебекъ (роз. въ 
1770 голу вь РенелЪ, ум. въ 1831 голу въ Берлин), прузь Эрстеза, сь помощю 
мул катора слфлалъ вь 182] золу замфчател 
ную пластинку на итастинку сурьмы н сое 
атора посрезствомь м 
ческ!н пластинки, во 
сжимать пластин буль 
нс получалось. тотчась нить, что При 
теилота руки. Онь нашель, что ток возникасть въ томь случлЪ, когла м1ст3 
прикоспоненя разлинныхъь мегалловь им фють необдинаконую гсмпера- 
туру. Для наблючены этого явлешя онь построить ириборь, нзображенный па рис. 239. 

Изь авухь сосудонь А н В олишь солержить хол0: 


ыымъ способом», т.с. касаясь нх 


ной возинкнонс: 


рукою, зо тока 
тока ивлиется 


Рис. 29 


друтой теилую. Двф висмутоныя 
пазниой мФлной проволокой Си. Два 
х температуру, волёдстию чего т кастьь то! ныБкищ ука- 


32 


= стрёлкой направлеше. Вь боль и 
‚ оть маи кь висмуту. Гокь указыилется мультиили- 
каторомь, обмотка котораго сосдии: 
ками. поддержигать темисратуры вь 
ными, то и сила тока не мфиястся. 

Нока разность темперазурь нь Ая В нема 
сита тока пропорщюназльна разности температуръ. Лля бод 
шихь разностей темиературь, когла, напримрл, спай нагр 


лыхь снанхъ токь 


нде 


Электризюство оть 
тейтоты- 


вается пламенем, эта пропорщюнальмость. олнако, уже не иметь м®кта. Дли нфко- 
торыхь мегазлогь, наприм1 ръ, для желёза и мфлн. токь, начиная ск которой опре- 
абленшной темиературы, уме: ется и нь кони конновь сонершенио прекращается. 
Если пролотжать нагр\ваше лаише, го в клеть токь обратнаго направ 
Если сиаять жетзную и мёлную проголоки и нь олномь снаЁ поддержинать тем- 
иературу 0°, а трутой стай нагр лать, то окажетсн, что при 275'С токь имбеть 
нанболушую силу, а при 550° онъ прекрашаетси. При температурахь выше 550° 
онь ичеть въ обратномь направле 
Рис. 300 Термоэлектрическое лЯст 
ныхь металчов:.. Ситий:;е всего оно проявляется въ внс- 
муть м сурьмЪ. Если снаять рядь сурьмнныхь (4) и ныс- 
мутовыхъ (13) налочекъ, го он образують термоэлектри- 
ческую батарею или такь назызасмый термоэлект 
столбикъ. Ести бузлуть нагрЬты, иным р. 
ные на рнс. 300 черель АВ спзи, то въ эт 
токъ бучеть идти оть гисмута кь сурьм®. Элсктролии- 
\] жушая сита тальнаническаго элемента обусловливастся 
химнческим ь процессомь, электролвижущая снла термо- 
эчектрическаго элемента тентотой. 
ческаго столбика были уже указаны въ 85 136, 137 м 119. 


Ю дл различ- 


» спанхь 


/ 


3 ^в АВ АВ АВ х 


Термоэлактрическая батарея, 


ПримЬнетя термозлектр! 
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Вирочем ь, электролиижущан сила термоэлсктрическаго элемента исзиачитсзьна. 
Требустси болишое число элементонъ (иапримфртъ, 40 элементовь изь нейзильбера в 
сЕриастой мёли), чтобы иол} ‚ тохъ, тостаточпый лля разложены ноты. 

Термоэлектричесте стол аля получешн болёе сичьныхь токовъ были 
стросны въ нос? ‹ламономъ, Ноз и Гюльхеромъ. Элемет стол- 
бика Ноз (рис. 301} состоять изъ нейзильбера и силана сурьмы съ цинкомъ. Столбь 


премн 


Рис. ЭН 


Во веЁхь термоэлектрн* юскихь эчементахь нь электричество преврашастся линь 
исзначительная часть сообще: й гемлоты. До изстоя но време: сие не улалоь 
въ боль абф дешето преврашауь въ электричество теплоту, полученную 
оть сж 


Законъ Ома 


369. Как тока, ук алось выше. Но токъ 
не характери Мы . на силу тока вь сильной 
стененн влясть прог олинкъ, по которому идеть токь. Этоть провол! кь всегда прел- 
ставляегь иавёстное сопротивлене току. Изслфдовлше этихъ соотношенй прелирн 
матось уже лазно раз. ымн изст®лователями, папримьрь, Дэви ательно 
они былн ныясиены мпервые Георгомъ Снмономт Омомь, 

Омь, сынь слесаря, родился въ 1787 голу въ Эрланет 
верситсть ролного горолл, гч% сл\лачся привать-доцентом 
оставиль академическое поирише, чтобы принять чолжиость 
учизиша въ БамбергК. Сь 1817 гоча оть быль старшимь 
въ КельгЬ, а сь 1826 года учитетемь въ воснной школь нь Берлин. Съ 1833 ло 


измфряеся сила электри 
ется виюн® одной только сито 


© 


Онь посышалъ унн- 
Вскорф онь, однако, 
иренолавателя реальнаго 
телемъ въ гимназм 
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1841 года онъ быль профессоромь нъ политехнической школ нь Нюриберг\, а съ 
1841 ло своей смерти (1854) онь быль профессоромь физики въ мюнхенскомь 
университет. 

Перваи работа Ома о сопротинленш, оказываемомт. току металлами, появилась 
въ 1826 году. Въ своихъ первыхь опытахл. онъ поступаль слёдующ образомъ. 
Оть газьваническаго элемента Ё (рис. 
303) мЬанын проволоки илуть къ + 
камъ съ ртутью Л и В. Вь одну изь 
проволокь нислень мультинликаторъ 4. 
Затьмь между Ди В вводились различ- 
ные проводники и на мультниликаторь 
наблюлалась сила тока. 

Этимъ нутемъ онъ могь сравнить 
пропотлнмость раззичныхь проволокт.. 
Если проволока прелставляза дурной 
прополникъ, то получался слабый токъ. 
если же, наиротивъь, она презставляла 
хоролий проволникъ, то возникалъ силь- 
ный токь. Неудобствомть въ этихъ опы- 
тахь являлось 10 обстоятельство, что 
элемент, встфлетые поляризаши ($ 320), 
дЪйстнонать, непостоянно. По совфту 
Поггенлорффа Омъ поэтому зам? ниль 
гальванически элементь термоэлектри- 
ческимь изъ висмута и мфли. Разность 
темиературъ обонхь спаевь поллерж 
нь стай погружался нъ таюш ледъ, а зругой въ 


Рис, 302 


Георгъ Симонъ Омъ, 


залась постоянной тфмЪ, что ол 
кинишую воду. 

370. Въ качестьЪ еднницы мТры влн илм®решя сопротивлешй Омъ пользо- 
валси довольно толстой м®лной проволокой ллнною въ 4 аюйма. Когла онъ вво- 
шль эту проволоку межлу А н В, онь получать зокь, 
который указывался опредфленнымь отктонешемъ стрЁлки 
му: катора. Вволя зруйи проволоки, по отклоне- 
ни стрлки можно быто сулить, насколмко токь сталь 
сильнЪе илм сзабфе, или, тругими словами, по отклонению 
стрлки можно было вилёть, насколько нисденнан иро- 
волока провочить токь лучше или хуже „пормальной 
мфдной проволоки”. 

Все равно —- прнинсать ли различнымь метатламь 
различную способность проволить токь ити раз- 
личное сопротивлен{е, которое они оказывають току. 
Если проволоку, ввеленную въ ифиь замфиить прутой 
проволокой и если токт, вотфдетыю этого упалеть на ио- 
ловину первоначальной силы, то первая проволока облаласть вдтос болшей прово- 
димостю или же вторая проволока облалаеть вдвое болишимъ сопротивлешемь. 


Рис. 303 


Опыть Ома. 
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Такимь образомь, Омъ, измфряя проволнмость, нмфст® съ тЪыъ изм®ряль со- 
противленю. Изъ этихь намренй были выведены слфлующие обиме законы: 1. Со- 
противлене прямо пропорщшюнально длин% проволоки. Изъ двухъ ироно- 
локъ изь олного и того же металла н одинаковаго поперечнаго сфчены, изъ конхл- 
олна въ пять разь ллинифе прутой, боле заниная проволока представляеть въ пять 
разь болышее сопротивлеше, чфчь болфе короткан. 2. Сопротивлен!е обратно 
пропорщонально ионеречному сфченйю. Если поэтому поперечное сфчеше про- 
волоки увеличивается въ такомь же отношенш, какъ и ллина, то сопротивлене 
остается одинаконымь при венкой ллинф. ДзЪ проволоки изъ олного и того же ме- 
талла длиною одна въ 20 м, лругая въ 100 м, обладаютъ одинаковымъ сопроти- 
зленемъ, ссли поперечное сИчеше первой равно 4 кемм, а поперечное сфчеше 
другой 20 комм. 

Вь качестви единииы мфры сопротивлены току Якоби (6 357) пользовался ©0- 
противлешемь мЪлной проволоки ллиною въ Тм и съ поперечнымъ сфченемъ въ 
1 квмм. Поздифе въ употреблеше вошла единица Снменса. Она прелставляеть со- 
протналене столбика ртутн въ 1 м ллиною и съ поперечным сфчещемъ въ 1 комм. 
Въ настоящее время елиннцей сопротивления служить „Омъ“— сопротивлене столба 
ртути въ 106-3 сл длиною и въ 1 кемм понеречнаго сёчени (при 05). 

371. Чтобы измфрить сопротивлеше проводника, вволятъ въ ифпь постовинаго 
элемента этоть проволникъ и тангеисъ-гальванометрь и наблюлаютъ отклонеше 
стр®аки. Затфиъ удэляютъ проволникь и на <©10 м\фсто вволять востешенно столько 
„омовъ”. чтобы стрлка отклонялась на такой же уголъ. 

Прнборъ, когорымъ болышею частью пользуются чля измфреня сопротивленй, 
ссть Витстоповъ мостикъ. Рис. 304 (схематнческй) показываеть устройство моста, 


Рис. 304 Рис. 305 


Сизрази сопротавленй 


соеляненнаго съ реостатомь Си- 
менса. Токъ элемента © въ точк® а 
развфталяется и идеть къ 4 частью 
черезъ 6, частью черезъь с. Въ 
мЬстахъ, указаниыхь на рисумкК числами, можно внолить въ латунный проводникъ 
хопротивлены вь 1, 2, 5, 10. 20, 50 и 160 омовь. Пусть Ю бучеть проводникть, сопро- 
тизлене коего нужно опрелЁлить. Какимъ образомъ пронзволится включеше н выклю- 
чеше сопротивленй, внлно на рис. 305. Сопротивлемями служать спиразьный иро- 
волоки, по когорымь токъ чотжень проходить, когда отд®льный части А, В, С ии 
соединены толко посредством этихь спиралей, т.е. когда отсутствуеть второе хо- 
рошо проводишее (безь сопротивленя) соелинеше, лостигаемое всаживанюмь иплеи- 


Внтстоновъ мастикъ. 
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селей 1, 2 межлу отлЬльными частимн провода. Включене сопротинлешй постигастся, 
такимь образомъ, вынимашемь шусиселей, 

Сосдниене Бе, вь которое включенъ тальванометръ, и есть самый мостикъ. Вь 
точкЬ г мости рерв: ‚и здфеь овь можеть замыкаться помо ю кланн Если 
поченныя въ аб и 64 сопротизлешя относнтся пругь кь другу, кзкь соиротивлс- 

ны, высленных въ оси с4. то токъ не пойлеть но мостику. Кола слфдонательно, 

нервын два сопроп! плен равны, равны и стл, ек вы мостик\ н вь гать- 
пометрь, ввелевномь вь мостикь, тока ить, Для измфреня сонротивлеши провод- 
ь образомъ, тоько 1 нес ФА чна олинаковыхь с0- 
противлетя и затёмь выниманемъ зитенсслей вкаю ас слощко „омонь”, что- 
бы въ мостикЬ ие быто тока. Тогда сопротивлеше А булеть такь же телико. какъ 
и сопротинле! , которое было включено вь йс кынимащемь штенсслей. 

с рот лете проволоки длиною вь Тыи сь поперечным ь сёчемемь вы 


1 «вым, тыраж 


в 


‚аб 


ос ть омахь, ест, такъь называемый коэффишенть сопроти- 


нлешя соответствующего металла. Онь равень длн 
серебра. . . . . . №06 жезла . . 0-1' 
чистой фан . 90-016 платины . . 0.1 
обыкновенной м й 0- свинина . . 0-2 
стой бронзы . 9-02 нейзильбера . . 0-2 
А 0-03 рту ‚+ 0-95. 


0056 

372. При изслЬлованихь сопротинлешы проводниковь #оз: 
оть прута нахочится электрод 
го тока и преотолёваемое токомь сопрон 
ювалси Омь, состояль изь термо- 
й ситой, если 


каеть воирось о 
ущан сила 


томъ, вь какой зависимости лру’ 
источника электричества, сила получе 
вленю. Источинкъ электричества, которым 
электрическаго элемента, тйствующаго съ постоянной электрольнжу! 
спанч ллерживаютсн при нензмА нной тсмиератур%, напримфрь, одннъ при 0", а 
другой при 100°. Свла тока указывастен отклонешемь магнитной стрфлки, а соиро- 
тивлеше опре цёлнется срагненень ето сь -нормаиьнымь сопротинленемь” {ср. $ 370). 
лось, ЧТО зан 
мость меж, у тремя поимено миными неличинамин чрелгыч проста. При постоян- 
ной электродвижущей силЪ сита тока обратно пропорию а сопротиилюю. Когда 
сопротивлеше учаннается, сиза тока палаеть наполовину и т. 1. Когда измняется 
электрод! куая сила, то вь томь же отпошени изм нчется и а тока. Законь 
Ома, въ полной формЪ, такимь образомъ, гласнть: Сила тока ирямо пропор- 
цгональна электродвижущей сил® и обратно иропор альна сопроти 
вленю или иначе: мЪфра электролвижущей силы есть про и" силы тока н 
сопротивл в; 
373. Опрельливъ раньше единицу сопротиваенй (омь), мы тснерь устаногимь 
цу силы тока н е1 цу электролвижущей силы. 
Саниица силы тока называется амперомъ. Токь силою въ 1 слинниу вылф- 
лнеть въ олиу минуту 7 (точифе 6"96) кбсм нолорола ичи 10-440 кбом тремучаго 
тазз. Такимь образомъ, токъ въ 10 амперь ссть такой токъ, который ны\фляеть въ 
минуту 70 кбсм водорода. 

Вдиннца электродвижущей силы получается изъ сшниць сопротивленй и силы 


Изь множества опытонь, произвеленныхь Омомь, но 
йио 
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тока при посрелств® закона Ома. Это есть электродвижущая сила такого источника 
электричества, который <ъ сопротиплещемъ въ 1 омъ даеть токъ силою 
въ 1 амиеръ. Гакан слинииа называется вольтомъ. Сь этими назвамямн слиниць 
силы тока, сопротивлешя и электродвижущей силы можно выразить законь Ома 


слЬдуютимть образох 
вольтамь 
амперы => - 
омы 
ити 
ачиеры >< омы — вольтамъ. 

Названы змперь, омъ и нольть были установлены вт 1881 толу на межчуна- 

ролиомт конгресс въ Парижь, въ честь Амиера, Ома и Вольты. Амиерь осо- 


бенио занимазся изсльловащемь силы электрическаго тока, Омъ работалъ преиму- 
щественно назь изм решемь сопротивлений, э Вольта въ свое времн ввелъ назване 
„электродвижущей силы”. 

374. Лли замкнутаго цикла, нь которомь токь илеть по проволу отт, одного 
полюса элемента кь другому полюсу и но самому элементу онять возвращается къ 
первому нолюху, законь Ома 1е:ко объясинть. Токъ везл олинаковт, а сопротн- 
влеше частю ннузреннсе (въ элемент$), частью внышнее (въ проволт). Элсктри“ч 
ство приводится въ лвижеше электроднижушей силой элемента. Вольта тогориль, 
что электролрижущая сила обуслонликасть разность наиряжен! има полюсахь эле- 
тя 
гонить электричество оть положи- 


мента, и эта разность папряже 


Рис. 306 


тельнагополюса ка, отрицатель 
Электрический токь можно сравн! 


ому. 


оть того, что вола налаеть 
ста съ большимь чавлешемь въ 
мбсго съ ме мъ лавлешемь. 
Вь сосузё, нуБющемь форму, изо- 
бражениую на рис. 306, нода тс- 
четь нзъ 8 но трубк% Ювъ А тю 
тЬхь порь, пока вь @ лавлене 
остается боль аль въ Л, Эт 
давлеш соотнтствусть разности напряжешй электричес 
ин того, чтобы поллержинать разность 11- 
ко ся вы- 


Круговой токъ воды, 


о тока. Наинс- 


насось Р можеть слу 
вленй постониной. Когда изсось накачинаегь вь Д столько же волы, скол 
текаегь изл, въ „1, то высота волы въ В остается нензмЁнной, и если изъ А вы- 


текает, въ И столько же ноды, сколько иротекаеть через. А, 10 возникаеть носто- 
электрическимъ токомь 


толы, которое можно сран 
ый изсось соотвфуствуеть электродвижушей снзё, которая вт, посточи- 
помъ злем лЬйси усть равномрно. 

375. Законь Ома зАйствителень и для части вЫ Пока въ проволок . 13 
(рис. 3071 идегь токъ, межлу А и В лолжиз сучнестновать разность напряжси ц 
если наиряжене въ А боль мы нъ В. то токь идеть въ нэправлени оть 4 къ 8. 
Если и теперь сравинт, электрическй токъ съ течешемь полы, которая идеть по 
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трубк\, то зегко видфть, что вола лишь тогла течеть изъ А въ В, ковла лэвлеме 
вь А больше, чфмь въ В. Давленю, слдовательно, вдоль но пути тока уменьшается. 
Это легко видфть на рис. 308. Воза течеть изъ Г по трубкё АВ, Давлены, кото- 
рыя гонять волу, указаны нысотою столбовь воды въ 
Рис, 307 трубкахь С, Би Е. Давлеше равиомфрно умень- 
А ео в шзется. Точно такь же пронсхолить и съ электр 
скимь наприжешемь въ озиородной мсталлическо | про 
волок\, по которой проходить электрическй токь. Элек- 
тролвижущая сила истомника электричества вызывасть 
разность напражешй, которая дфиствуеть влоль всего провота и притомь такъ, что 
вь ранноулаленныхь точкахь разноств напряижешй олинакогы, Если же, напрогиьъ, 
проволока, по которой идетъ токь, неолнородиа, то напряжене убынаеть не про- 
пориюнально ллинф. Есл 
волоки имфеть вдное м 
то изиряжеше въ этомъ мЬстЬ палзеть вдвое ско- 
ръе. Вь этонь мЬст6 сопротивлеше пдное больше, 
УЧыть тамь, гл поперечное сфчеше 6 ю, и такь 
какь токъ по всему проволу облаласть одной и 
той же сило|, то необхолимл влиое болышав раз- 
ность напряжешй, чтоба токъ могь преодолфть 
чвойное сопротньление. 

Примфрь 1. Е» Е; и Е, (рис. 309) прелставляють три элемента Б 
изъ койхь каждый азеть разность напряженй нь 1-8 вольта, когда проволь пре- 
рва», г. е. когла токъ отсутствуеть. Облиан электролнижущан сила этихь трехъ эле- 
ры 09 ментовъ разиз 5`4 вольта. Сопротвалене кажлаго элс- 

мента въ отдКльности составляеть 0] ома; сафловательно, 


Ро р у Рз общее сопротннле! этихь трехь этементовь разно 0-3 
ома. Допустимъ, 


Токъ изъ А въ В. 


Рис. 308 


Уменьшеню та ы на пути тока 


изена, 


что сопротивлению во ви мь про- 
тол оть р, 10 р, равно 1-5 ома. Тогла, но закону Ома, 


5:4 
сила тока будегь тв — 3 амперамъ. 


сли теперь жс- 
Потери наираженя. 


лають знать, какКь велика разность напряж ий меж 1у 

и р». когла токъ замкнуть, то пужно примфиить лаконь Ома къ этой части иН 

Сила тока раниа $ амперамъ, сопротивлеше 1-5 омл; сл®лователино, разность, напря- 

жешй булеть 3 > 15 = 4*5 вольта. 

Рис, З® Электролвижущая сил1 этой бэтарен, какь сказано, равна 

Е 54 вольта. А такь какь мы теперь нашли, что разность иа- 

пряженй оть р, 10 ру равиа 4-5 тольтл, то мо самой бата- 

реф будеть проходить токь, облалаюи оть р, по ро раз- 

ностью напряжений вь 0-9 вольта. Эго совиалаеть сь произ. 

веленемь изъ силы тока {3 амиера) на сопротивлеше (0-3 
©ма), которое ранио 0`9 вольтъ. 

Примфръ 2. 2 (рне. 310) есть гальваничес 

Г Токъ идеть оть одного полюса къ лругому по разлвое 

Разьзлилене тоха.  проволу. Пусть сопротивлеше въ провоз АСВ булеть т, 


элементь. 
му 
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а сопротивлене въ провод АДВ булеть т.. Спрашивается. какь афйствуеть лвой- 
ной проводь и какимь сопротнвлещемъ должень облалать олинъ проводъь между 
Аи В, чтобы лАйствовать такь же, какъ лвойной. 

Чтобы отафтить на эти вонросы, мы лолжиы вспомнить, что сила тока въ эле- 
ментЪ равна сумм снтъ тока въ обонхь проволахь. Это является простымь слЁд- 
стыемь того, что на пути тока элекуричестио ис можеть скончяться. Если мы 060- 
значимь разность напряженй между Л н А черезъ г, то согласно закону Ома силы 
тока въ обонхъ проволахъ булуть 


Е 
= ЗН 
`` пь т, 
Общаи сита тока, идушаго ио обоимь проволамь, булеть, слфловательно, 
г г 
: 
52 : 


= . 
т т: 
Если соединить 4 и В одно! проволокой, сопротиялене которой и такъ же 
велико, какъ оба сопротивленя #2, и м, выфстЪ, то сила тока бучеть 
г 
п 
Слфдовательно, 
г ее 
я Е ту 
или 
1 1 1 
п пы т,” 
Но вел на, обратная сопротивлению, есть проволимость. Такимь образомъ, общая 
проволимость ифсколькихь пронолокъ получится сложещемь проволимостей отдфль- 
ныхъ проволокъ. 


Индукция 


376. Съ 1822 года въ ззинсной книжкК Фаралэя существовалъ отдёль съ заго- 
ловкомъ: „Снеписа! Мос, Ниис, Зиррисзвоп$ ап@ ОБсс оГ Рог {Химическя за- 
мётки, намеки, прелноложент и презметы, позлежане лалинЪйшей разработкф). 

Въ этихь наброскахь можно найти начало многихь его открыт, ЗлдАсь Фара- 
лэй упоминаегь © залачахь, которыми онь занимался оть времени 10 времени. Въ 
олномь месть нахолитсн замфтка: „Преврашен!е магнитизма вь электричество“. 
Что магнитизмь можегь быть вызнань электричеством. было иэвфстно, конечно; но 
какь обрати, этогь пронессь? Разсказывають, что Фаралэй всегла носилъ при себ% 
маленьк@ электромагнить, который должень быль ему напоминать, въ своболное оть 
другихь залачь время, объ облумызани этого вопросз. Несмотря на то, что много- 
численные опыты остались безилодны, Фаралэй не хотфль отказатася оть своей 
вфры въ возможность полу электричество чрезъ посречство магнитизма.—Но въ 
1824 голу Араго слЁлать наблюленю, которое иослужило для Фаралэя силгнымъ 
толчкомь къ возобнонлешю изсллованя. Араго замфтить, чго магиитная стр®лка, 
привеленная въ колебаще наль мёлнымъ листомъ, успокаивается необыкновенио бы- 
стро. Сначала Араго полумалъ, что въ этой мфдн содержалось желфзо, но химически 
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нализъ, иронзвеленный Дюма, показаль, что эта м®ль быза сопершенно своболна 
оть желЁза. Чтобы подробифе илсадоваяь ивлеше. Араго построить приборъ, изо- 
ый ша рис. 311. Магнитная стрЬлка да поконтся па тонкомъь острЁЬ 
й кругь 66 можеть быть привелень въ быстрое ращ 
ятки. При этомь мфдиый кругь дЙствуеть на ма 
случаф, если между вими илходится стекляниаи изастинка. Могля мдный кругь вра- 
зается лостаточно быстро, то нЪ томъ же в и прашается м сур®лка. но не 
такъ быстро, какь мёлный кругь. Оныть можеть быль произиелень гакже м нь об- 
ратномь порялкф. ый кругъ тостаточно легкопольиже то", также при- 
ходить во вращательное лиижеше, когла врашаетсн стрфлка. Араго, какь и нёкоторые 
зру! НН, го при тращательном ь линжени нь мфди возиньяеть маг- 
нитизмт; это явасне назвали магнитизмомь вращешя. Фаралуэй, запротинь. 


МЕ 
с при помощи ру 
ую стрЫлку заже въ томь 


пранл 


‚ быть того 


прелиолагаль, что стрлка принодится нь мине зэаек ескими токами, воз 
кающими въ мфлной итастинк®. Вль пользу этого зопущеша тонорило то обстоятель- 
ство, что лЬйстью врашакинагося круга замфлно осзаблиется, ссли нь немь стёлать 
прорфаль по ра вусу- 

в 371. Наконецщь, лтомъ 1831 гола Фаралэю улалось п электрический 
токъ посредстнонь ма ма. Вь сго записной книжк\ находится призагаемый ри- 
сунокъ (рис. 312) сь слблующимь описащемь. „У меня было желфаное кола цо (из? 


Рис. 311 Рис. 312 


Ириборъ Арзго. Чертежь Фаратзи. 


мыгкаго желЪза), толщиною въ "уз дюйма н съ виыинимь маметромь вь 6 лю 3монъ, Я 
обмоталь мФлную проволоку много разл (вокругь жей по кольца), причемь олиа 
половниа обмотки быта изолироглна оть зругой посрелствомь интокь и кусочковь 
<итил; въ моемь распоряж было три проголоки, кажлая ллиною вь 24 фута; ихь 
можно было связать въ олно изи пользоваться кажлой въ огтёльности... Назову одну 
сторону кольца черезь А. Другая сторона, В, была обмотана явумя проголокамн. общая 
длина конхь равнялась 60 футамъ. Обороты А и В шиш нь одномь и томь же изира- 
ваениг, Я сослиниль проволоки вь одну прополоку и привизаль ся концы ке мфаной 
проволокЪ, проходиншей очень близко паль матинтной стр®акой... Зат 
электрический токъ батареи посрелствомь одной изъ проволокь А. Ма 
миновенно вышза и 


нтиля стр\лка 
ъ, свосго положены, стала качаться виерель и назалт; вскор1, 
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однако, она пришла въ, спокойное состояне, занявъ первоначальное положеше. Когда 
я затёчь прерываль токь, стрфлка снова выхолиза изъ своего положены“, 

Такимь образомь Фарадэю улалось тызгать (-инлуктировать”) электрически 
токъ въ проволокЪ при помощи ма: нитизма.- Имеи ю, когда токъ замыкается посред- 
ствомъ одной изъ пронолокь 1, то желёчное кольио иамагничивается. Полюсы по- 
зучаются нь Ихь млахь межлу А и В. га кольцо не обмогано. Возиикаеть маг- 
нитное поле, нь которомь находится прогозоки В. Фаралэьй наблюдазь, что всякое 
нзыфнен!е въ магнитномь полЪф всегла вызываеть электрический токъ вь 
проволокЪ Ка прелставляющей замкнутый проволь нъ этомь магнитномь 
ол%. Когла возмикало магнитное поле, то нь В проходить электрическй ток 
во соли сиза поли оставалась нензмТ нной, то тока ие было. Только въ томь слу’ 


“в. 
когда токь прерывалси, когла, сафловательно, 
ма! нитное поле кокругь В испытыпвало изм- 


нос поле или когда ово исчезало, а также 


я . токь снова появлялся нь В. Но этогь 
токъ длился, подобно перному, лишь ло тфхь 
поръ, пока ллилось измфнеше магнитваго поля. 
Эти токи (мгновенные) вь В имфли протниопо- 
ложное напра! зе „ смотря по тому. увсли- 
чивалась ли или уменыизлась сила минитиаго 
ноля нокругь В. 

а Токь, поннлулен. ког 48 возиикато маг- 

—- 


нан палукилн- 


и тогда, КОРЛЛ со сила эалась. Этогь токь 
дуктивнымъь токомь, а вс ей. 
Чтобы обнаружить матнитоэлектрическую ину . обыкновенно пользуются 
приборомъ, изображеннымь на рис. 313. А представанеть деревянную катушку, на 
которую иамотана изолироваиназ мЬлнаи ироволока: ко! послфлисй сослинены сь 
мультиптикаторомь 11. Вь проволочной обмоткЪ нилуктирустсн токъ, коглз матнит- 
ный стержень А$ быстро опускается въ катушку. Если, какъ это показано нп рн- 
сункб. магнить влингается вь катушку южвыхмь полюхомь, то инлуктированный токь 
дакура и Амнель. Мешолическая Филикя И 23 


валась изи уме 
ронесеь магнитной вилук. 


азывается нн- 
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лУКЩЯ. 


илсть по оборотамъ справа палфно. При вытягиваниг магнита изъ катушки токъ 
нчеть по оборотамь вь иротивоположномь напранлеши. Роли южный полюсь маг- 
нита зам ь сфвериымь, тон уктивные токи нлутгь в противоположном на- 
правленин какь прн приближеши, такь и при улалени южнаго полюса. 

378. Фаральй описать эти опыты во второй части своего трула, прелставлен- 
наго Коуа! Зоску. Вл, перной части этого трула онь сообщаеть 0 сноемъ открыии, 
что электрическ!й токъ можеть влить инауктирующимъ образомь на со- 
с%лшШШ проволникъ. 

Токъ элемента Г (рис. 314} ичеть по проволу АВ. Вь проко СП. иарал- 
лельный АВ, иключень гальвакометрь О. При замыкании щи АВА по АВ ирохо- 
лить токъ въ направлеши, указаниомь стрьзкой, Возинкасть мтинтиое иолс и, такъ 
какь въ немь нахолнтси СО, то н въ проноз6 СО появзиется токъ. Токъ въ СО им- 
сть, какь показывасть тачьваномстръ, не то же самос равлеше, какь въ АВ, а про- 
тивоположное. Но токъ, возникающий вь СО, оче спродолжителень; это мгновен- 
ный токъ. Какь только токь нъ АВ, а стфловате: и мазиитнос поле вокругь АВ, 
достигает, сноей полной силы, что прололжается оирелфлеиное, хотя и вест ма короткое 
время, то токъ вь СО прекращается. Когла же ииь АВР прерытастся такъ, что 
токъ вь АВ исчезаеть, то тогда исчезасть н магиит- 
ное поле вблизи АВ, азь С) спова инлуктирустся 
($) короткИ токь Этоть индуктиронанный токт, имфеть 


то же самое напраплеше, какое имль исчезнувший 
ток |. и. 
с сай `` р окъ батара 


Болфе сильно ироянлнстся эта и 
ы ы ная Фарадземъ вольтаической, 
прибора, изображениаго на рис. 315. Токъ элемента, 
такъ называемый иервичный токъ, прохолитъ по 
катуишк$, которую можно вдвинут, въ отвереме 
другой кату , укиюнной. 
Проволока дукшюнной катушки соелинена, какь это видно на рисункб, съ 
гальваномстромъ, показывающимъ индуктнроваиный токъ. Инлуктированный токъ в03- 
Рис. 315 


Рис. 34 


Ск ЙЗ 


Вольтаическая интуким. 


Вольтзическая индукшя, 
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инкаеть кажлый разь, когла кь индукнюнной спирали приближають изн когла огь 
ня улаляють спираль съ главнымь токомь, а также и нь томъ случа, есле, не мыния 
положены главно | рали, замыкають им размыкають ировоть съ главнымъ токомъ. 

379. Лениъ пь Петербуреь (1804-1865) даль въ 1834 голу правило, поль- 
зуясь которымь, можно легко и врно указывать паправле 
независимо оть того, булеть ли это магинтоэлсктрическая интукщя или вольтаическая. 
Законь Ленша гласить, что инлуктированный токъ всегда иротиволИствустъ 
тому лвиженИю, которое было причиной ивлукщ я. При приближен кь катуш- 
къ. изиримрь, нужнаго полюса магнита (рис. 313), индуктироганный токь лолженъ 
быть такъ наирзаленть, что въ нерхнемь конщь 
кат. н образуется южный полюсъ (лка юж- 
ныхь полюса оттаткиваются). Такь какь пря 
вольтаической иилукщ каше тока оказы- 
васть такое же чТйсише, какь и и 
уже имфющагося тока, то токъ 
ный, возникаюний при замыка 
должень имль про: с первому па- 
правленю, такь какь противоноложно напра- 
зленные токи тззимно оттазкинаются. Изь за- 
кона Леица вытекаеть также, что дан полу- 
быть за- 
ке- 


Рис, 316 


ченя ин лукиро! зннаго тока чол 
трачена рабога, потому что во время 1н 
1; необходимо преодолёль сопротивлене. 

380. Своныъ открыцемь индуктирован- 
ныхь токовь Фарадэй открылъ новые источ- 
ники электричества. Ирин электромагинт- 
ной ин лукщи электричество получается 
посрелствомь мехзиическаго движе 
Въ сзмомъ яБаЪ. если приближать магнить къ 
проволочно! катушкЪ (рис. 313} или улалять Машина Пиксии. 
его оть ися, го возникають инлуктированные 
токи. Правлз, они весьма непродолжительны и имфють поперсемфнно противополож- 
ныя напранлешя, по ихь можио. объелинить въ олинь прямой токъ при помощи цв- 
зесообразнаго механическаго приснособленя. Развиме этихь маишиь ие можеть 
быть заь изложено подробно. Мы отмётнмь лишь важнЫйшНе моменты этого 
развиин. 

Уже въ 15432 году, сльловательно, незаломо ло открыЧн Фаралэя, Пики 
въ ПарижЬ постровль матинтозлектрическую машину (рис. 316). Наль полюсами 
подковообразиио магнига вЪсомъ ть 34 фупта, который могь вращаться вокругъ 
оси, находится электромагиить съ обмоткой изъ изолированной латунной ипроволокн. 
Если привести магнить но вращательное лвижене, то мягкое желЪзо подковообраз- 
наго электрома! та становится понерс но то <Тверомаг! нтнымъ, то южномагнит- 
нымы; вст лстые этого въ обмоткЪ возникають инлуктнрованные токи, которые посл 
каждаго полуоборота полковообразнаго магнита ибияють свое ваправлене. Именно, 


при приближения сфвериаго полкха магнита къ одной изъ катушекъ въ желфзномъ 
23* 
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сердечникф послёлней получается южный полюсъ. Если же затфмь къ этой самой 
катушкВ прибтизится южный полюсь, то въ «Й частн ся серлечника получится 
сфаерный полюсъ. Такимь образомь, токь получаегь противоположное направлене. 
То же самое происхолнтъ олновременио и вь прузой катушкь, сь тою лишь раз- 
ницей, что эдфсь лфйствуеть южный полюсь позковообразнао магнита вт, то время, 
когда иа первую катушку лАйствуетъ сфверный полюсъ. Ехлн поэтому проволова 
намотана на одииъ серлечникъ въ противоположномь изправленй сраннительно съ 
другимъ, то токи, олновременно возбужленные лЬйстиемь обоих юлюсовь, имф- 
ють олно и то же направлеше, но весь токъ м#ннеть направле послЬ каждло 
полуоборота. Превращенше перем пиаго тока вь токь постояннато направления про- 
исхолить при помощи такъ называемаго коммутатора. Коммутаторъ состоизь изъ 
изолированнаго металлическаго кольца, насаженнао на ось; это кольцо разрЁзано на 
д81, части такъ, какъ указано на рис. 317; эти части пругь оть труга изолированы. 
По метазлическому кольцу скользять четыре пружины. Изъ пихь лв сослинены съ 
концами проволоки, вь которой возбуждаются иидуктирова друйм лв® 
образують концы проволз, нь который всЪ токи должны вхо- 

Рис. зт лить въ прямомъ нлиравлемн. Изь перныхь дкухь пружинъ 

одиа постоянно скользить ио верхней полонинБ метатличе- 
скаго кольиа, а друган по нижней, между тмь какь зругы 
лв пружишы (срелнм) посл клжлао полуоборота персхо- 
лять сь одной поло: ины метатлическаго кола ша па другую. Ком- 
мутаторъ такъ укрТилеиъь на осн, что это черелованюе нсеглз 
ироисхолить олновременно сь переммой наиравлешя тока вь 
проволочной обмотк®. Вслдстше этого токи имфють во выи- 
немъ провод одно и то же направлеще, но сала общаго 
тока непрерывно измфияется. Этоть нелостатокь присушт и машин Кларка, въ 
которой врашастся ис полковообразный ма! - Обще- 
ство „АШапсс“ вь ПарижЪ стронло бол м, вь КО- 
торыхь бол 
диск®, пробыаеть вблизн значитем 
381. Соблующй шагь таередь сосгонть п 0 постониные ма 
былин замТиены электромаинтани, ирн помощи которых можно бызо получать 10- 
разло болыше магнитизма. Машина Вильде (рис. 313) имбеть такой электромагии т 
(А и В). Токь, который возбужалзегь м 
чается оть маченькой маг 


Коммутаторъ. 


ыя  казу 


ческия мати 


въ этомъ электромагнит, 


магиита, а между мн. О Змотгка и. „ предстанляющаго 
ось пращеня; поперечное сЁч но (=, Х) изь рису $19 ( изрическ 
иизукторъ Сименса). Устройство выпрямителя тока у этихь машинь можно нитлфть 
на рис. 320. Лва кония проволоки сослинены сь обЪфими половинами металлическаго 
кольца, изолированно насажеиняюо на ось. При омониЕ двух ру: 
иихь по кольпу, токъ, несмотря ма персм мость оподи 
оси вь одномь направлен 
олной половин кольца, котораи во врем! это полуоборота касается пру 


ь, скользя- 


именно. го время одного нолуоборота токь итлеть по 
ны {, 
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вь течене же ближайшаго полуоборота токъ илетт. въ другую половину кольца, ко- 


торая теиерь соирикасается сь 4 
Рас. 318 


Магиитоэлектрическаи машина Вильде. 
Рис. Зи Рис 320 


Цили тар имескйй излукторь Сименса. 


Вернерь фонъ-Сименсь (1816—1892) 
подвинуль лЬло значительно чалние устано- 
влемемь вь 1366 голу такь называемаго элек- 
тролинамическаго принцниа. Жетзо, которое олнажлы было нама 
<тони1 о сохраиясть слфлы магнитизма и этого остаточнаго магиитизма лостаточно 


Выпряматсяь тока. 
нчсно, по- 
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для получены настолько сильнаго магнитнаго поля, чтобы возбулить токъ въ 
проволокё, движущейся въ этомъ полЪ. Такимъ образомъ, сслн элсктромагнить 
АВ (рис. 318) быль однажды намагничень, то онь можеть возбулить въ обмоткЪ 
индуктора токъ ин, если этотъ токъ провеченъ въ обмотку электромагнита, то магни- 
тизмъ, а, значить, н токъ, вызванный магнитизмомъ, усиливается. Вслфалстве этого 
вспомогательная машнна М становится излншией и машина начинаеть дёйствовать 
сама по себЪ, когда интукторъ приводится во вращательное лвижешес. 

Такого рола машина носить мазваше динамоэлектрической х 
намомашины. 

Внтстонъ нашетъ этотъ самый прнициоь нфсколько позже Симснса. з другой 
англичанинъ, Ладдъ, утвержлалъ, что онъ его открыть уже въ 1864 году. Этотъ 
споръ изъ-за первенства имбетъ мало значеня. Значеше открытаго принципа было такъ 
велико, что честь открытя его можеть быть раздфлена межчлу нфеколькими лицами. 
Зёренъ Гьортъ (1801—1870), дирскторь технической части перваго латскаго об- 
щества желфзныхь лорогъ, уже въ 1854 году получиль патенть на магнитоэлек- 
трическую машину, въ которой он примфиилъ линамоэлектричес принцийъ, 34- 
ставляя собственный токъ машины возбужтать электромагниты, которые затйгь 
снова дЪйствовали уснливающимь образомъ на пращаюниеся магииты маши! О1- 
нако, практическое примфиене этоть принципь нашеть впервые въ ма Си- 
„ быть назван п ниомь Сименса- 

382. Дальнёйшес сущестненное улу ие лннамо- 
машина получила благоларя тому, что ипизинари иск 
ннаукторъ Сименса быть замфиень арматурой (якоремъ), 
въ которой непрерывно возбуждался токъ иостоянной 
силы. Первое указане относительно этой части машины 
было лано въ 1860 году Лунджи Пачинотти (1807— 
| 1889), профессоромь въ Пиз. Нововвеленемь въ 
этомъ ириспособлент, кольиф Пачинотти, было то. 
что токъ индуктировался въ проволок, обмотанной во- 
кругь желёзнаго кольца, пращающагося между полю- 
сами магнита. 

Представимь себ прежле всего, что кольшю на- 
ходится въ покоф межлу полюсами магиита {и В 
{рис. 321). Въ такомъ случа въ кольшф получаются 
магнитные полюсы при точкахъ а и Ф. Есзн теперь сво- 
болно обмотать вокругъь кольцз мфдную проволоку $ и 
полвинуть ее оть м до 6, то вь ироволокф нндукти- 
руется токъ. Если обмотать проволокой все кольцо, 
соединивъ ея концы, то при слвигафн ея возбулится 
токъ во всфхъ оборотахъ. Если Д есть сфверный полюсъ, а В южный, то въ & бу- 
деть южный полюсъ, а въ а сЪверный. Въ такомъ случаЪ во вефхъ оборотахъ, ко- 
торые подвинутся отъ и черезъ ф къ #’, индуктнруется токъ того же самаго напра- 
вленя. Этоть токъ булетъ няти по оборотамъ отъ н до #’. Наобороть, тъ тёхь 
оборотахь, которые булутъ слвинуты оть м’ черезь а кь м, токь будеть иин 
въ противоположномъ направлен, т. е. оть я кь г". Сафловательно, въ точкё я” 


ы или лн- 


меиса, вслфлстые чего онъ но справе“ливос 


Рис. 321 


Кольцо Пачиноттн. 
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булеть постоянно положительное напряженю, а въ 1 отрицательное. Такимъ образомъ, 
если л’ил бузугь соелинены проволникомъ ин ма ы, то въ проводникф будеть 
илти постоянный токь, такь какъ, если обмотка будеть счвигалься съ рявномфрной 
скоростью, то и сиза тока булеть нсесла одна н та же: но рявномёрное савигаше 
проволоки практически неосущестиимо. Олнако, то же самое дфйстые можеть быть 
достигиуто, если проволоку плотно обмотать вокругъ кольца изъ мигкаго жетёза н 


Рис. 322 


Устройство (схематическос) машины Грамма. 


вращать это колено ныфств съ обмоткой между полюсамн магнита. Въ такомь случаЪ 
неподвижные полюсы А и В вызывають постоянно въ тбхъ мстахь желёхнаго 
кольца, которыя прохолять мимо полюсовь, противоположные магнитные полюсы, 
вслдстве чего обороты непрерывно прохолятъ черезъ оба манятныхь поля. 

388. Кольцо Пачинотти быто приспособлено къ динамомашинамъ бельчйцемъ 
Зенобомъ Граммомъ (1826 — 1901). Граммъ былъ сначала столяромъ-модельщи- 
комъ у Общества АШапсе въ Парижт. Онъ 
былъ занять конструкщей новой линамо- 
машниы и, не зная о рабо Пачианотти, 
самостоятельно нчобр\лъ это кольцо. Рис. 322 
схематически показываеть устройство машины 
Грамма, въ которой примфнень динамо- 
электрическй пранцизт. Кольцо можно также 
вращать не только межлу лвумя полюсами, 
но я между ббльшимь числомъ ихъ, но въ 
этомъ случаф „отшеленю тока” становится 
болфе сложнымъ, При этомтъ требуется больше 
двухъ пружинъ. 

На рисункф 323 вилно, какъ осуществляется отведен тока, Два стержня изъ 
мягкаго жезфза обмотаны изолировлиной мфлной проволокой, такъ что въ серединь 
стержией получаются магнитные полюсы, когда по проволокф прохолитъ токъ. Об- 
мотка кольца также состоить изь изолированной мёдной проволоки. Черезъ опре- 
дфленные промежутки оть проволоки кольца отведены мёдныя пластинки къ осн, 
изогиутыя по направлению оси, но изолированиныя оть ися. Вокругь оси лежитъ 


Рис. 323 


Обмотка динамомашины. 
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кольцо изъ изолирующей массы (эбонита) и въ ней номфщаются м6дныя пластинки 
съ обнаженными поверхностями, не касающяся другь друга. Пружины или, какъ ихъ 
обыкновенно называють, щетки, имфюще своимъ назначешемъ отволить токъ съ 
кольца, установлены такъ, что скользять по мёлнымъ пластинкамъ (рис. 323, 1 и 2). 
Рисунокь 324 представляеть изображене той же м м въ версисктивЪ. 


Рис. 324 


Машива Грамма. 


Динамома ы строятся какъ ллн постояинаго. такъ и пля перем инаго тока 
и какъ для низкаго, такъ н для высокаго напряже Перемфиный токь высокаго 
напряжены употребляется въ томь случаЪ. когда прихолится пронодить токь на 
болышя разстояны. Мы не можемь полробнфе останавливаться на летазяхь устрой- 
ства динамомашинъ, равно какъ и на высоко развитой теор ихт. 


Вольта. Эрстедъ. Фарадэй 


384. Развипе учешя объ электричеств® въ течене ХИХ стол тёено связано 
болыше всего съ тремв нменами: Вольты, Эрстеда и Фаратэн. 

Вольтово электричество при соприкосновсши, электрома! измь Эрстела 
и индуктивное электричество Фаралэя — воть красугольные кзмни, на которыхъ по- 
контся горлое злаше ученя объ электричеств®. Большое количество деталей н болфе 
значительныя частн этого зланя свизфтельствують о томъ, что нь сго сооружен 
участвовало множество тешальныхь мастеровь, но всё они строили па фунламентЪ, 
который образованъ упомянутыми тремн красугольными каминын. Четвертьмъ крае- 
угольнымъ камнемь можно считать химическое л®йстьюе тока, но оно органически 
примыкает, къ гальваническому элементу Вольты. 
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Вольта (5 293) переселился въ 1779 голу изъь Комо въ Иавю, г4® заком- 
чить свои фуицаментанных работы, лоставивиии ему всемриую нзвфетюсть. Вь 
протнвоноложность Гальвани. Вольта вылвннулся вперель благодаря Наполеону. 
Первый быль лишень стоего званв, второй же, ис отказавиййся принести должиост- 
ную прися иень въ Парижь для чтены лекый вь Акалеми Наукь о 
своихъ открыпяхь. Наполеонь возвель его въ графское лостоинстно. Въ 1804 1оду 


Гус. 325 


Алессанлро Вольта 


онь оставиль свою профсссуру, но быль приглашен австрйскимь императоромь 
занять пость зиректора философскаго факультета въ ПадуЪ. Свок лос: с годы 
оиь провель вь ро.аюмь горо 1Ъ Комо, гаЪ, и умерь зъ 1827 тоду, 82 лёть оть роду. 

385. Гансь Христианъ Эрсте кь родилен вь 1777 оду вь Рулкебингь 
на Ла \. таЁ о отець быть антекаремь. Вмфсть со своимъ млачшимъ 
братомъ, Анлерсомь Санлё, онь лома подзотовлялсия нь унннерситетъ, вь который 
они оба поступили нь 1794 году. Гансь Христ!танъ изучать физику, химтю и ма- 
тематику, брать <10 юриспрудению и философию. Они сообща изучали Канта и 
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нга. Блэголаря тому, что они обыкновенио дфзились 
‚ оин 0бз 


Фихте, а впослфастын {Шел 
главными виечатд: ямн, иыноснными ими изь своихь © 
получили обиширнос в многостором! образоканю. 
Отпосительно Глиса Христана Эрстела сльдуеть отыфлить, что онъ ВЪ ТОМЬ 
же году (1797). въ которомь слагь канлилатскй экзачень, клкь фармацевгь, отвЬ- 
тнть иа прелложенный унизерситетомь вопрось ичь области эстетики. Вопрось за- 
ющемь: „Вь какой мЕрЁ портится прозличесый языкь оть сбаи- 
имь и прозаич нь сносо- 


ключалея вь са 


жаия съ поэтическимь и га границы межу нозинч 
бомъ тыраже! Несмотря на усиленных занниы естестненяыми н 


мн, онъ а- 


Рис. 326 


Г. Х. Эрстелъ. 


шеть премн разработать отвфть на этотъ вопрось. Даже вь полы 1 
женной научной дЪятельности для него было обычнымь 1фломь принимать живое 
учасме въ умственной жизни лаже въ областяхь, лежамишихь вн прелфловъ его 
спещальности. Въ 1793 оду онь презставиль работу на тему. прелложенную меди- 
цинскимь факультстомъ на премпо, и въ 1799 году получить стеиень токтора. 

Лтомь 1301 гола Эрстедь отправился в ное путешестее на три 
голз. Онь профхаль черезъ Германию въ Парижу н нернулсн домой черезь Белийю 
и Голландю. Во время этого путешествы онъ завязал ое знакомство съ са- 
мымн вылающимися учеными указанныхъ страны; въ это же времи у него назрёло 
рыненю найти путь, который полвинуль бы ниереть изуче сстественныхъ наукъ, 
ки, въ то время силью пнужлавшейся вь этомь- 


затран! 


д 
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По вознрашени на родину онъ читать въ КопенгагснЪ публичиыя лекши, ко- 
торыя си но, по тоглашнему времени, посъшатлись. Въ 1306 голу, когла Эрстедъ 
сдёлался профессоромь физики вь упиверситет®, онъ писать своему зругу Эленшлэ- 
геру: „Мои лекшн зимою усиленно посышались. Въ начат у менн было свыше 60 
слушателей, а четыре мфсниа спустя ихъ было все еще свыше 40. Изатиль бы оин 
только лучше. Эти лекши посцались мужчинами и ламами, но послфлняхь было 
только пять”. 

Благодаря сноимъь заняямь и путешествямь Эрстель прихолиль въ сопрн- 
косновеше съ ромаитиками и натурфилософами, къ возарфиимъ которыхь онъ 
примкнуль; но онъ быль самостоятельнымь ученикомь Канта и, какъ естествоисиы- 
татель, быль боле трезвымь, чёмь большинство учениковь Шеллинга. Характер- 
нымъ лля него являстся выражене, что Ньютолъ и Кантъ — это два полюса, во- 
кругь которыхъ врашяется новьйшее изслфловане ирироды. Вь 1812 и 1813 годахъ 
онъ прелприняль второе путешествье заграницу. Во время этого путешестня онъ 
нанисать въ Берлинф упомянутую въ $ 360 небольшую статью о взанмной связи 
силь приролы. 

Впослёлстви онъ выработаль свое мфровоззрше болфе точно н при этомъ 
всеифло иримкнуль къ Канту, принимавиему, что вешественная прирола есть лишь 
пронвлене сить. наполняющихъ пространство, которыя въ свою очередь могуть быть 
свелены къ лвумъ основнымь силамь. По мифнйо Эрстела, эти сизы проявляются 
нанболфе чисто и наиболфе свободно въ положительномъ и отрицательномъ элек- 
тричеств+. Кажлая изъ этихь лкухь силъ является сама по себф расширитсльной или 
отталкинателиной, об% же вмЪстЬ, нахолясь одна вблизи другой, з®йствують на- 
протнаъ, притягательным образомь. Въ соотвфлстии съ этимъ Эрстедъ называть 
ученю объ электричествь динамикой (учене о сизахъ) въ болфе высокомъ смысл®. 
Въ этой области у него была нная основная точка зря, чёмь у Шеллинга. По- 
стан также говорить © двухъ основныхъ силахъ, но онь иринималъ, что олна 
основная сила имфетъ характеръ расширительный, а лругая притягателы 


ы. 


Свою теорю о лвухь ипротивоположныхь основныхъ силахъ Эрстедь прим%- 


нить кь хин: 


н. Основныя вешества. являюншиси представителями противоположныхъ 
силъ, взаимно притягиваются ин стремятся кь хныическому соединеню. Основаня 
суть носители положительной силы, а кислоты отрицательной. Ирн соединен ос- 
новныхъ веществъ противоположной природы, т. е. основан съ кислотами, возни- 
касть явлеше огня нли теплоты, какъ выражене пля аЪйстья, иуфющаго мысто при 
сослин н. 

Отсюла нытекасть, что Эрстелъ, подобно Лэвн н Бернелтусу (ср. $ 351), 
самостоятельно искаль ни нашель обобщающее претставлене о являеняхь приролы. 

О его открыци электромагнитизма было нолробно изложено раныше. Эрстелъ 
бытъ, конечио, членомъ самыхъ вылающихся ученыхъ обществъ всего мара. Его по- 
сафанее путешестве заграницу, прелпринятое имь въ 1846 голу, было, какъ пишеть 
сопровожчавший его Форхгаммеръ, настоящимъ трумфальнымъ шестиемъ. Повсюду 
къ нему являлись ученые и государственные людн. На съёздф естествоиспытателей 
въ Сётгамлтонь, гл онъ присутствовать, Джонъ Гершель между прочимъ сказалъ: 
„Я знаю въ наук6 лишь одно направлене, которое могла бы принять магнитная 
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сур+лка, еслибы она обратилась къ матернку Европы, именно въ сторону мосго лруга, 
профессора Эрстеда”. 

Независимо отъ свонхь научиыхь трузовъ Эрстелъ очень много работаль 
надъ тёмъ, чтобы подвинуть вперелъ въ унинерситст изучене физики и вообще 
изучене естественныхъ наукъ. Онъ быть убфжленъ въ томт, что наука о природ 
„болфе доступна занимающемуся ремесломъ, чёмъ друйн науки; своей матеральной 
стороной она для него оснаасма, свонмъ же духовнымъ солержашемь она сго нод- 
нимаетъ и лаеть ему болфе высокое образованс“. 

Въ 1823 году Эрстель основать общество аля расиростра 
существующее еще н понын® и имбющее иКлью „Расиростра 
всфхъ состоянй свфдфиы изъ области ошатиаго естествоз 
быль учреждень въ КоненгагенЪ въ 1829 голу Политех 
Эрстедъ началъ читать вь Коненгаген% понулярных лекщи по сстеси овфльнию и его 
Ъръ вскорф нашель подражание въ боле мелкихь городахь стрзим. Зайсь мы 
видимь впервые зарол промышленныхь союзовь нь Конентагсиф. а также тех- 
ническихь обществь и школь, сущесвующихь ве настоищес тремя во нсфхь то- 
ролахь страны и оказавшихь болишое вляню на раз и промышлен- 
ности. 

Сь обширнымъ общимь образовашемь, интересуюшёйся разными сторонами ду- 
ховной жизни, наук искусстна и наролнато просв „- Эрстель заняль 
вы зающееся положеше в, обществ. Онь сумфль убфлить ©10, что кажлый можеть 
извлечь пользу изь изученя приролы для выработки своего эиросозерцаня. Ё10 
пречставлеше о связи межлу различнымн областями духовной жиз равно какь и 
© связи во всей природЪ, прелставлиющей полную гармомю, перелалось сто слу- 
шателямъ, чёмь оль и прямо н косвенно созфйствоваль тому, что луховиая жизнь 
въ Даши получила отпечатокь самобытности и нащюнальности. ВыфстЪ со своимь 
братомъ, который сталь однимь изъ выдающихся ирзновловъ Да вн который 
оказаль большое влыню на внутреннее политическое устройство сноей родины, Эр- 
стедъ служиль олнимъ изъ чентровъ, откуда духовнаи жнань Дани получала рё- 
шительные и направтяюне импульсы. Когяа онъ умеръ вь 1851 голу. всн страна 
почувствовала, что не стало поистинЪ великаго человтка. 

386. Майксль Фарадэй, трей изъ великихь этектриковь, полу 
образонане ннымь путемъ, чфмь Эрстелъ н Вольта, которые ириналлежали кт <0- 
стоятельнымь семьямъ и получили систематическое университетское образовайе въ 
кругу сверстииковь - лрузей. Отець Фаралэя быль простымь бёлнымь кузнецомь, 
который переселился изъ деревни иъ олно изъ прелмйсий Лонлона. Мать сго. дочь 
крестьянина, была доброй матерью и толковой хозяйкой, но ис получила высшаго 
образованы. Получивь ловольно скулное образогаше въ шкояЪ, с въ 1804 году, 
13-ли аАть оть ролу, поступить разсыльнымь кь кншопролавцу и переилетчику 
Рибо, а черезъ голъ сталь сго ученикомь. Злёсь опь получиль нозможность читать, 
и вскор стать углубляться въ чтеше книгь по сстестенвымъ наукамъ. 
1810—1311 года онъ прослушаль лвЪнадиать лекшй по естествовЪлЬйю 
Татума, а весною 1812 гоча получить возможность посцать лекши 
Воуз! ши ют. Онъ записалъ эти лекши и снабдить ихь прекрасными рисункамн. 
Вскорф онъ почуюствоваль желанюе оставить свое тогдашнее заняие, мало его 


и естествознания, 
срели гражлань 
По сго настоянию 
ескй институть. —- Самъ 


ие реме 


ль свое 
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‘узовлетворившес, и понытаться поступить въ Коуа! п$ийюй въ качествь препара- 
тора. Осенью 1312 гола опь н аль Дэвя. ость отвфтиль ему подружески, 
но совфтонать нока ис бросать переплетнаго дфла. Молодой человфкъ однако про- 
извель на Дэви благоприятное внечатлыйе и тесною 1813 гола Дэви на: ль сго 
свонмъ ассистеитомь. Вь качеств ас тента онъ должень быть приготовлить опыты 
для лекш и убирать приборы по нихъ; вскор\, однако, езо главной обязанностью 
етала помощь Дэви въ сго научныхь изсафлонаных ь. 

Осенью 1313 года Фаралэй сопровожлаль Дэви въ ©10 путешествие во Фран- 
шюн Итак и несмотра на сною ‹кромность онь не остался мезам измь нб. 
своего знаменитаго учителя. Поздний Шюма инсаль;: „Дэви нась удинлилъ, Фаралэя 
же мы любили“. Во времв этого вуте- 
ыеств® онъ быстро полкинулся вперель Рис. 327 
въ стоемь развиии; онъ унилёлт, б0л 
шой свфть полнакомилси сь великими 
учеными, напримфрь, сь Вольтой вь 
Милан\. Это путешествие расширило его 
кругозоръ и прелохраннло его оть опас- 
костн стать олностороннимь узкичь сне- 
щазисточъь. Завязавь во тпремн этого пу- 
тешестин связ 


<ь вылакниимися уче 
ными. Фаралэй познакомнлея сь ия- 
стониими изслБлонашими и ск иетьнной 
ученостью, которыя никогда не замы- 
каются въ остывиия неподнижны г формы. 
Во времн этого путешествя Фарадей 
безь сомн нзошрить свой умь нь 
захолить яснуж» и изящиую форму’ 
вт, своей рьчи и вь и к. Выьсть съ 
1фыъ въ иель развилось при этомъ 
ун\ие поллержинать общее сь обра- 
зова лю ми. и рва у 
По подвра Фарал2й продот- : 
жаль свон рабомы въ Юоу избит -7“=—- 
и  нокарь  сафлаюя  пеликольинымь 2—2 а 


эксиериментакоромь и прекосхолнымь 


ны 


Майкель Фародуй. 

лекторомь. Ошь читать лекшн а. кругу 

«верх нивинихся вь „философское общество”. Вь 15324 голу онь сталь 
членомь Коузё Зое: знь 1525 голу лирекюромь ВоуаЁ шаинюн. Эту должность 
онъ занимать до 1365 гола. 

Снла Фаратая, какь 


ковь, Обьст 


эслловатетя, заклю» вь его стремле 


кь ясности. 


„ нолходищих 


за совфтамн къ знакомым ь 


анода, катода в 
ую работу. Тайня сго изумителаюй пролук- 
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тивноств заключалась, вырэжансь его собственными словами, вь томь, что оиъ рз- 
ботать, заканчивать я исчаталь. Причина того, что ифкоторые лфятеленые ученые 
усибли слблать такь мало, заключается иченно явь точь, что они не умкли закаичинать. 


И кафлованя Фара 1эя относились глаг нымь обрачомь кь манитиымъ, электри- 
ческимь в химическимь явленыыь. Большое значене имЁль сто взглиль на ЗРИстию 
силу, ва разсточиш. Онь показаль ($ 295), что электрическая с 
вт. лурномь провонк® производигь вь немь молскулирнос и. 
словами, что зРйстйе на разстоящи есть только кажущееся. Вь уфствительности 
дъйстве на разстоянюе переластен оть молекулы кь мо: .. Вы свонхь работахъ 
Фара дэй Коган пользовался математикой, въроятно, котому, что онь ие нла- 
Аль ею нь лостаточной стенени. Но тпослфаслии сго земчякь. Джемсь Кларкъь 
Максвелль (1331 — 1879), профессорь математической фи ть 
‘университет, исревель воззр% 


Къмбрилжекомь 
Путемь матс- 


Фаралун на математическй чзык 
матическихь изсафдона показать, что ситы, Ьйстнуюн на разсгоя н 
обратио пропоршюнальным квазрату разстоннйт, мюгутъ бып. объяснены при помощи 
напряжешй въ „срст”, которая отафляеть т ла, тЙствуюн зругь на зруза. 

Что касается электричества, то опытомь Лютера быю, межлу прочимъ, лока- 
запо ($ 295), что изоляторы приходять въ сиособразное молекулирное состояне, когла 
въ нихь распространяется электрическая сила. Для сизы же тяжести 10 настоящаго 
времени ничего потобнаго ие доказано. Такимь образомъ, ваглиль Фаралун на снты, 
д 1ствуюищя на разстояши, еше не полтвержлены, но онь соста- 
влисть исходную точку лля исфхь изслфдованй этого тажнаго попроса. 

Выше (1, $ 420} было сказано, какь Фаралэй при помоши красиваго опыта 

показалъ, что свфлогыя колебашя нахолятся въ завнсимости отъ молекулярныхъ измЪ- 
ненй, которыя совершаются въ кристазлической пластинк%, когла се помфщають въ 
юмъ магинтномъ иолф. 
Фарадэй сталь еще знаменитЪе, чёмъ его учитель Дэрн, но въ противоно- 
ложность послЬдиему онъ велъ простой образь жизии и жиль со своей женой тихо 
н уелиненно въ свосмь лом®. Онь принадлежалъ къ маленькой релипозной общин%. 
въ которой часто произносить рфчи, такь какъ испытьшать потребность лёлиться 
<нонмъ хриспанскимь мровоззрышемь. Съ одной стороны это быль тонкЙ н 1лу- 
боый изсфлователь, а съ другой— челов+къ съ дётскимъ характеромъ н съ зушою, 
висчатлительной ко всему тому, что носиринимастсн серлцемъ, а ие умомъ. Умеръ 
онъ въ 1867 году. 


Аккумуляторы 


387. Прежде чфмь мы перейдемь къ разсмотрфню еше н®которыхъь прим- 
ченй электрическаго тока, о которыхъ до сихь поръ еще ие было рёч 
обходимо познакомнться съ аккумулнторами. Это такь называемые вторичные эле- 
менты, Т. с. элементы, которые обязаны своей силой чЬЙстьйю электрическаго тока. 

Заряпный столбь Риттера ($ 318) прелставлиеть вторичный элементь; но пер- 
вый практически приложнмый приборъ этого рота быть устроенъ лишь 1 1860 толу 
Гастономъ Нланте, профессоромь физики нъ Париж». Онъ снернулъ въ спираль 
дв. свинцовый пластинкн въ 1 мм толщиной, 60 см ллиной и 15 см шириной, отдф- 
линь ихъ лругъ отъ лруга резнновымн проклалками, толшиной въ 5 мм. 
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Планте помбетиль эти синрали въ полкисленную воду н пропустить электри- 
ческ токъ (зарижающий зокь) огь олмой пластинки черезь нолу къ другой в9э- 
стинкЪ. Вола разлож ‚ пластинокъ © © окислилась. Когча затёмъ 
токь быть ирерва лали токъь при сое и ихь проволомъ, 
причемь этоть токь имфль направлене, противонозожиое направлен заряжающаго 
тока (ср. $ 31$). Теперь из иласти покрытой окисью, вылёлялея вотороль н 
ца возстановлилае й такичъ образомь свниещь нм®фегь порн- 
стое строены, нелфдетие маегь въ себя при новой зарялк® большее 
количество ‘лорода.— Камнлль Форъ изм 
въ 1351 голу форму прибора, получныи 
назван акку м сти 
стиика не свери 


то итластин 


окись сы 


ъ синицовыя п 13- 
угольный стеклянный 
<осуль (рис. 325}. Зажь зарижастся очновременно 


бом икс число — иластипокь, которын сослинены 
межлу собою черезь одну (рис. 329). Чтобы со- 
общиль свинновымь изастивкамь нозможно большую 
ёмкость по отноннию кь кислороду, аккумуляторъ 
поднериають обработкь (формонк), состоящей ть 
томъ, что его Шскои ко раз 


заряжають н снова 
разряжаноги.. Благодаря этому иластинкн получають 
губчатое строеше, — особенно амодъ заряжающаго 
тока. Формогка обиччастси ТЬмь. что свинцогын 
пластинкн покрынають слосмь сурика. Отрицате: 
ки обыкновенно покрываются борозлам 
ми. которыя наполнены 
такого аккумулятора пластинки одной групиы сильно 
окисляются, пластии другой групиы воэстановлиются. Пю оконизнаи зарата получа- 
ютсн лв группы пластинокь. окисленных въ весьма раз- Рис. 329 
лычной стене Различе изастинокь вь хнмическомь 
отношении гызываеть электрод: ижушую силу. лоходятую 
при полномъ зарнт®ь ло вольга и опускающуюся во 
время разряда 10 2 нпольть. Если пластинки велики, 2 
разстояне между инми мало, то соиротинлене, оказыга- 
емое аккумуляторомь ларяжакииему току, нс велико. Ко- 
нечно, оно ослабляется вслфлстве поляризаши пластинокъ, 
получившейся оть заряжающаго тока. Энерйя тока пре- 
вращаетсн въ хими ую энерию, которая скоилнется 
въ свинцовыхь пластинкахь. Когда аккумузиторъ разря- 
жается, эта х: сскан эмерМя снова преврашастся въ эпермю тока.—Такъ какъ въ 
заряженномъ аккумуляторЪ не происходить химическаго измфненя, если пластинки 
не сослинены пронолиикомь, то энерйя можеть сохраняться въ аккумутяторахъ иро- 
волжительное время. 

При разрядф электродвижузшая сила аккумулятора быстро пэдаетъ ло 2 вольтъ, 
а при дазьнЪЯшемь разряжент н ло 1'$ вольть. Аккумуляторъ не выносить силь- 
наго тока ии при зарялЬ, ин при разрят®. Вообще токъ ие должень переходить 


Аккумуляторъ. 


пластинокь пъ 
аккумутиторЪ. 
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0-6 ампера на кажлый квазратный дециметръ поверхности аккумулятора какъ при 
заря1+, такъ и при разрялБ. Вь хорошемь аккумулятор® кажлый кватрат ый лещи- 
метръ поверхности птастинокь облалаеть ёмкостю приблилятельно въ 2 амперъ-часа. 


Получеше тепла н свЪта при помощи электрическаго тока 


388. На своемь пути электрический токъ постоннио тылфаяеть тепло. Боле 
м наблюлены нал, теплотой, вызфлясмой электриясскими искрами, были упомя- 
нуты выше (5 301). Впостфастым наити, что электрическй токь развиваеть ть 
болыше теплоты, чмь больше сопротивленю, которое ему иужно преололйл Дэви 
пытался сравнить ироводимость различныхь металловъ изм решень тепла, развинае- 
маго электрическимь токомъь въ провотокахь изь эт метазлонь. Полное объяс- 
нене теилогого лист электрическаго тока было, однако, виервые лаио Лжаулемь. 
Это было стблано при помощи т5хь же опытовь, которыми онь начать свон изстЪ- 
лонани натъ опрелфаенемь теплового эквивалента. 

На рис. 330 изображенъ приборь, посрелствомь которло Ленит. полтверлиль 
результаты, полученные Джаулемь. Проволоки я оть полюсовь, закрт 
хи, такь что токъ, какь видио изъ рисунка, лолже ойти черезь лиф толстыхь 

Рис. 330 проволоки и спирам, Спирзль 
помынена нъ сиирт, температура которзго отсчитына- 
ется но черчометру Д Теплота, развитян токомь въ опре- 
лфленный промежутокь врем напиримрь, вы олиу се- 
кунлу. можеть быть легко пызислева, < 
вышеню температуры синрта и сго уфлы 
Постфянян равна 0-6. 

Джауль нашель, что количество теплоты, вы- 
дълнемое токомъ, ири неизмЪиной сил тока про- 
пориоизльно сопротивлению, при нензмёниомь 
же сопротивлзени оно пропорщенально ква прату 
силы тока (такъ пазьиземый законь Джауля). 

н сопротраленми вь 1 


ран 


ъ тонкой проволо 


изнРстны ио- 


нан теплота. 


Токь въ | амиерь лает 
омь 024 зраммьзлори нь се 

Знаи это, при помощи законл Джауля можно легко ты 
плоты, которое ны афаястся вы проводн 1, когла нанфетны сила тока и сопротивлеше. 
Напримрь. нъ проводни сь сопр лннаенемь вь 20 омовь токь вь $ амиерь вы- 
двляеть вь 5 угь 0-24 > 20 х_ 51>Х 300 — 36000 грамякзлорй. 

Нужно замктить, что тепловое лЁйстше тока расте! гораздо быстрье, чБмъ 
сиза тока. Если, напримрь, ава провода сь боианой разносию напряж 
дять въ соприкосповеше зруть съ лрутомь (короткое замыканю), то ирн незмачн- 
тели номъ сопротивльши проволовь можеть получитеси сильный токь. Вь этомъ слу- 
чаб возникаегь онленость, что проволь можеть бы (раензавленъ) полу- 
чающимся теиломтъ. Чтобы пом ть этому, вь прогодь включають короткую с 
поную пронолоку, так оный прелохраните Гогла, если сиза 
тока становится угрожающей, стницовый прелохранитель расплавляетеи и токь пре- 
рынастсн, прежде чЬмъ онь назнеть разрушать пастонний ироводь. 


ывасмый сн 
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389. Накаливане посрелствомъ электрическаго тока находить широкое примф- 
неше въ элсктрическихь лампахь накаливания. Уже вь 1841 голу Молейнсь въ 
Англи построиль электрическую лампу накаливашя. Она состоята изъ стекляннаго 
шара, въ который вхочила платиновая иронолока, впаниная вь его стРикн и нака 
ваемая элсктрическимь токомь. Проволока была иосыпана угольной пылью, а воз- 
лухь быль пщательио выкачанъ изъ шара. Уголь, накаливаясь, даваль сильный бфзый 
<вфтъ. Эта лампа имфла, олнако, тоть нелостатокъ, что скоро портилась вс Илетие 
того, что платиновзи пронолока расплавлялась, когла сита тока переходила изнфстную 
норму. 

Новая лампа пакаливзия была устроена нъ 1845 :олу американиемь Старромь. 
нован проволока была замфиена вь ней тонкямъ угольнымь стержену комъ (изъ 
). Олнако, лаже и въ томь стучаф, когла возлухъ изь шара быль 
хорошо выкачань, ламиа скоро становилась исгодной отъ того, что в порахъ угля 
заключался возлухь и стерженскь перегоразъ. Поэтому снова вери: кь металли- 
ческииь проволокамь. Быть также изобрыенъ (1858) регулиторъ, ие позволявиия 
току подыматься выше изыйстной нормы и разрушать ламиу вслфастые плавленя 
проволоки. Тжмъ не менфе, лампа пакативаны не нахо кита пока практическао ирн- 
мынены, такь какь свбть, излучавиийся накаленной платиновой проволоко \, ие былъ 
рдостаточио интеисиве Лишь посл. того, какъ извфстный амернканс изобр®та- 
тель Элисонъ (род. 1847) замфиить въ 1879 толу платниовую проволоку угольной 
нитью (обугленное бамбукогое волокно), лампа пакативашя на 
практическое примфиене. Угольная мить заключаетси въ стеклянную 
грушу (рис. 331). ы инти прикрымены къ лвумь иплатиновымь 
проволокамь, впанинымь въ стекло, изъ коихь олна проволока 
соединена съ метатлзической пластинкой вь нижней части ушн, а 
пругая съ метал ской гинтовой марфзкой иа шейк%, груши. Ламна 
ввннчивается въ г „ которая устроена такъ, что проволока, до- 
ставляющая токъ, касается виитовой иарфзки, а проволока, отноля- 
изя токъ,— металзическо  пластинк 

Очень важно, чтобы пмакаливающаясн инть имфла одну и ту 
же толшиму по всей лин. Въ противномь случаф она накалялась 
бы не олинаково сильно въ мЫстахь различной толщины, и въ томь 
МЫТЬ, га она тоныше нсего. она тотчась же персгор® ла бы. Что- ваши 
бы дать раниом+рную толщину, ес потружаютъ въ углеголо- 
роль съ высокимь солержатемь утлерола {наиримфръ, въ нары газолина) н нака- 
дяють посрелевомь электрическаго тока. Тогла углеродъ выдфляетсн, отлагаясь на 
погерхности нити вь вил блесташаго, какь сталь, покрова и име ю больше веего 
въ тЬхь мЬстахь, которыи сизьнфе всего накалены, т. е. въ которыхь нить наиболфе 
тонка. 

Напряжеше, необходимое лля накаливан нити, опредфляетсн ея лливой и тол- 
щиной, равно какь и силой свфта, которую желають получить. Разм6ры лампочекь 
наказивамя выбирають обыкновенно такимь обризомъ, чго для нихь требуется на- 
пряжеше вь 65, вь 100 или въ 110 вольть. Сила свЪта обыкновенио составляеть 
16, 25 или 32 нормальныхь свбчи. Олнако, изготовляютсн какъ боле слабыя, такъ 


в боле сильныя лампочки. Продолжительность горыия лампы различча въ зависи- 
Историакия Физика № 24 


Плат 
ретортнаго у 


Рис. 331 


„Ламиа накати- 


акурвы Лян 
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мости оть того, горитъ лн она болфе или менфе экомомно въ отнош потребленя 


электричества. Чфмъ выше температура, ло которой накалена ний, ть болыпан 
часть энерин тока преврашается въ свфтъ. Но при высокой температур проволока 
разрушается скорфе, чфмь при низкой. 

390. Затрата электричества лампой накзливаня можеть быть раз 
помошью закома о тепловомъ дфйствии электрическаго тоьа, ссли при этомь пом- 
нить, что механичесый эквиваленть тепла равенъ 424 кнлограмметрамъ. 

Если ‹ила тока булетъ & а сопротивлене, которое нужно преололфль току, 
равно 2, то согласно закону Джауля токь разнивасть вь провод 0-24 Ж ЕЁ Х < 
граммкалорй нь секунду. Вся работа, совериаемая токомъ, состоить въ вызлЁле- 
ни тепла. 

Теплота, вызлёлиашаяся въ одну секунлу, равна, саёловательно, 0-24 ХХ 
граммкалорй. Но произведеше {Хх согласио закону Ома равно напряжечю тока, 
выраженному въ вольтахъ (амперы Х омы — вольтамъ). Обозначимь папряжеше черезъ 
©; выражеше для вылфлившейсв теплоты получить виль 0-24 ХАЖе граммкалорй 
0-24 ХЕЖе 
— 1000 
въ килограмметры, нужно полученное число умножить на 424. Такимь образомь, 
величина работы тока въ секунлу будеть 


читана съ 


или килограммкалорй. Чтобы преобразовать это количество теплоты 


2. [а 
0 а хе Х 424 — 0-10176 Х ЁХ с килограмметровь. 


Слёдовательно, работоспособность тока пропоршональиа произведенио силы тока 
(амиеры) и напряжешя (вольты). 

Чтобы опредфлнть, сколько „вольтъ-ачперовь“ лолжень имфи, токъ для того, 
чтобы его работоспособиость равнялась лошадиной сит, нужно вспомнить, что ло- 
шадиная сила есть сита, которая совершаеть въ секунду работу въ 75 кнлограм- 
метровъ. Изъь равенства 

0-10176 ХРЖЕ—75 
получается 
Же 736 вольть-амиерамъ. 
Слфловательно, лошалиная сна соотефтствуеть энерйн тока въ 736 вольть-амперъ 
или въ 736 ваттъ. Цинамомашииа, дающая при напряжени въ 150 вольть токъ 
въ 10 зыперъ, совершаеть въ сскунлу работу въ 1500 вэтть нзи 1500:736 — 2-04 
лошадиной силы. 

391. Теперь мы можемь разсчитать количество эмерги, потребленное лампой 
накаливашя. Въ общемъ можно считать, что кажлая елиница силы свфта въ одиу 
нормальную свфчу расходуетъ 3 ватта. Слфловательно, лампа въ 16 свёчей расхо- 
луетъ 48 ватть. Если не считаться съ продолжительностью существованя лампы, то 
снлу свфта въ одну нормальную свфчу можно получить при затрат% только 1-5 ватта. 
Въ этомъ случаф сопротивлене угольной нити должно быть больше, т. е. нить 
должна быть тоныше. Чфыъ тоньше угольная инть, тЬмъ скорфе она разрушается. 
Продолжительность горны лампы, въ которой затрачивается 3 ватта на одну нор- 
мальную свфчу, равна приблизительно 1000 часамъ, а продолжительность горфня 
лампы, въ которой та же сила свфта почучается затратой 1-5 ватта, равна, напро- 
тизъ, только 250 часамъ. Если положить 3 ватта на одну нормальную свёчу, то 
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одна (электрическая) лошазиная сита лаеть силу свфта въ 736:3 -- 2453 нормаль- 
выхь свфчей. 

392. Мервая электрическан зампа была, однако, ме лампа наказнваня, а луго- 
взя ламна. На сьбздь естествоисиытателей въ Женевт въ 1820 голу Деларивъ 
пропускать между утольными острыми искры, получениын отъ батареи въ 380 мфдно- 
иликовыхь элементовъ. Ири наллежащемь разстояни межлу послфдиими искры 
образовали равномфриую остфинтельно-бЪлую свфтовую дугу. Что слораше угля при 
этомъ не ираеть роли, Целаривъ показать, получая световую лугу тъ безвоздуш- 
момь пространств®. Сифлогая зуга прелставляегь собою мостикъ оторванныхь 
мыхь съ положительнаго полюса на отрипательный и очень 


частичекь упля. перенос 
хорошо проволящихь заектричество. 

Вь стьлующемь тоду Дэви произнель съ дуговымь свфтомъ опыть въ боль- 
шомъ масштабь. Дли получены тока служила батарся нь 2000 элементовъ, квалратныя 
ыфдиын и цинковый пластинки которыхь имбли стороны въ 2 Оцм длиною. Сначала 
токь замкнули, когла утольныя остры касались пругъ друга; затЬмъ ихъ раздвинул 
и межлу ними появизась свфлован луга. Этимь путемь Дэви получить дугу въ 
8 сч ллиною; но угли сгорали очень быстро. Чтобы устранить это, омъ помфстиль 
угли въ стеклянный шаръ и выкачать изь него воздухь 10 лавлены вь б мм, ртут- 
наго столба. Теперь угли не сгорали и св%товая луга достигала нъ разрыженномь 
яростраиств% ллины въ 18 см. 

Полу лугоного свфла было значитетно усовершенствовано тёмЪ, что въ 
1844 году Фуко замфииль леревянный уголь, которымь пользовались Деларивъ 
ин Дэви, ретортиымь углемь. Этоть ретортвый или газовый уголь осажлаетсн на 
внутреннихь стЬикахь ретортъ, вь которыхь происходить перегонка камениаго угля 
для зобываня свти’инаго таза. Онь очень твердъ, хорошо проводить электричество 
и сораегь при гораяло болфе высокой температурф, чфмъь леревчииый уголь. 

Практическое примбнеше лля ифлей освЪЫшеня зуговая ламла могла получить 
лишь послЬ изобрытешя динамомашины. Но и тогла сще она должна была быть 
существенно улуниисна въ олиомь отнок ю ее иужно было снабдить при- 
способлешемь, при помощи котораго автоматически реулировалось бы разстояше 
между угольными палочками. Это было достигнуто ь въ 70-хь гочахъ прошлаго 
стольия. Свфтъ ваиболфе силень, когла разстояме между углями незначительно. Но 
такъ какъь угли сгорають, то излочки приходится постоинио сближать олну сь 
другой. Положительный уголь сгораеть болфе, чфмъ вдвое, быстрёе отрицательнаго; 
вслфлстые этого ему лають вообще болышй ламетръ. 

393. Вь иастоящее время сушествуеть ифсколько виловъ дуговыхъ лампь. На 
рис. 332 изображена такъ называемая дифференщальная лампа. Отрицательный 
‘уголь А: непольижень, положитезьный же А\, укр#плеиный на олномъ плечф рычага, 
вращающегося около толки (4, наобороть, полвиженъ. На лругомь плечЪ рычага 
укрбпленъ желфзный стержень тг, окруженный сверху и снизу проволочными обмот- 
ками. Токъ встунаегь при А и разчфляется въ 06% обмотки, изъ конхъ верхияя обла- 
даеть значительно болышимъ сопротивлешемт, чфмъ инжняи. Изъ рисунка легко можно 
вндфть, какой путь проходятъ въ ламп обЪ части тока до точки выхода В. Допустимъ, 
что токъ замыкается, когда угли касаются другь друга. Въ этомъ мфстф токъ не встр%- 


чаеть замфтнаго сопротивлени и поэтому во верхней обмоткф токъ, такъ сказать, 
24% 
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вовсе ие плеть. Результатомь этого булеть то, что жезфзный стержень п: булеть 
притягиваться внизь, такъ какъ въ нижней обмоткф (главмый проволь) токъ сильно 
лЕйствуеть притягательным образомъ на т. Всл®дстье переиены г угли разлви- 
гаются и между ними появляется свфтовзя дуга. Когла разстояще межлу углими уве“ 
личивается, токъ въ нижней обмотк® ослабфвлегь, а въ верхисй, нзоборотъ. усили- 
вается. Поэтому п! притягивается вверхъ м угли сближаются. Такимъ образомь, токъ 
вь ламиь улерживаеть угли на назлежашемъ разстоянйи. Если замкнуть токъ, когза 
угли не касаютси лругь лрута, то лампа вестаки начинасть чЕЙствовать. Именно, въ 


Рис. 332 Рис. 333 


Дифферсниальнаи ламия. 


этомъ случаф весь токъ въ первое муновене 
илеть по верхней обмотк%. Поэтому #: поднима- ъ 
ется, угли прихолять вь <оприкосновеше, и токь 
идеть по славному проводу, т. е. черезъ угли. 

Кониы углей горящей дуговой лампы иринимаютъ своеобразную форму (рис- 3337. 
Положител ный уголь принимаеть форму кратера и испускасть сильный сьфтъ. Отрица- 
тельный уголь заостряется и сеТтить менше, чфмь положительный. Длина св товой 
пуги, т. е. разстояи® между углями, различна у ламиъ различной величним. Въ малснь- 
кихь лампахь илииа свбтовой луги равна 1 мы, нь больш лохолигь ло 4 гм. 

394. Суть луговой лампы лешевле, чфмь св ть дах каливаня. На нор- 
мальную софчу въ луговой ламиф расходуется 0 4 гатта энер! риблизительно 
сельмая часть той энер, которан требуется пли ламиы нак: 

Но лугован замиа можеть прим®няться лишь тамъ, 111, сеть натобность въ 
болышихъ количествахь свфта. Разность напряженй на угляхь во нремя горфия лампы 
равна въ срелнемъ 45 вольтамъ. Для обслуживашя лутовыхь льзуются то- 
ками оть 3 до 20 амперь. Сизы свфта, соот фтстнующин разли’ тока, можно 
изъ сафдующей таблицы 


луторой зампы. 


видеть 


Сита тока въ амперахъ- 


Сила свётя въ нормазь- Е 1 —= 
ныхь свфчахь _... | 20 | 360 | 70 55 0 80 40 Из 11450 30 


Изъ этой таблацы видно, что сеть тЕмъ дешевле, эКмъ сильш!е токъ. 
Такъ какъ большая часть свфта получается оть кратера положительнаго угля, 10 
дуговая лампа можетъ освЪщать больтую поверхность лишь съ значительной высоты. 
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Электрическе разряды въ разрженномъ воздухЪ 


395. Ллина, которой можеть лостигать электрическая искра, зависить отъ 
разности напряженй электричества въ тёхь лвухь тфлахь, между которыми она 
ироскакиваетъ. Для получещя болышихъ разностей напряжены служить низукщонный 
приборъ, который по им изобрЫтателя иазываютъ катушкой или спиралью 
Румкорфа, а также искровымъ индукторомь. Въ существенномъ онъ состоять изъ 
т5хь же частей, какь и приборъ, описанный раньше ($ 379). Вокругь пучка жел®з- 
ныхъ проволокь хи’ обматывается толстан изолированная мфдная проволока, первичная 
обмотка АА (сь концами а и а', рис. 334). Вокругь обмотки АА намотана очень 
тонкая и очень хорошо изолироваиная мдиан проволока, нилукщониая обмотка ВВ 
(съ коннами Ри 5"). Въ большихь приборахь она можеть лостигать 300 км длины. 

По обмоткь А.А пропускають токъ въ 5-—10 амперовъ. При этомъ желфзный 
сердечникь сильно намагиичинается и вь обмоткахъ пилуктируется токъ. Между би $’ 
возинкаеть разность напряжений н проскакиваеть искра.—Разумфется, индукщя про- 
лолжается ло т®хъ поръ, пока въ йе происхолитъ измфиеше магнитизма. Когда токъ 
въ АД прерывается, жезаный серлечникь размагинчивается, вь ВВ снова ироисхо- 
дить инлукшя и между би 6’ возникаеть разиость напряженй. Если разстояне межлу 
фин 6" це очень велико, то некра проскакивает Р:‹. 333 
какъ при замыкаши, такь и при размыканши тока. 

ТБ льф искры, которыя получаются при за 
мыкани тока и при его размыканм, очень разли 
по своей сил, — послфдияя значительно си; 
нервой. При прерываши тока въ АД межлу би 5’ 
получастсн гораздо болЪфе значительная разница па- 
пражент, чфыъ при замыкани тока. Причина этого 
зежить ие вь томь, что при размыканйи тока полу- 
чаетсн болыне электричества, чыъ при его замы- 
каши, а въ томъ, что главный токъ лостигаеть своей 
полной силы ие мгновенно иосл ззмыканя. Вслфдсуше этого инлуктирующее лфйстые 
при замыкани главнаго тока продолжается лолыше, чёчь при его прерываши. Именно, 
если замкнуть м прервать главный токъ, то нидуктированный токъ зозникаеть не 
только въ ии и! обмоткЪ, но и нь главной обмотк® (самонилукцйя). Этоть 
луктированный токъ. такь называемый экстратокъ, при замыкаши дёйствуеть проти- 
воположно гэагному току, а при размыкаши въ олномъ направлен съ инмъ. Поэтому 
въ первомь случаф онь ослабляеть главный токъ, въ послфдиемъ же усиливаеть его. 

Если поместить фи 6’ на извъстномъ разстояни, то между инми булутъ проска- 
кивать искры только при размыкаши тока, при замыканы же его искръ не будетъ. 

Если ирн этомь первичпый токъ будеть замыкаться и размыкаться Вагиеров- 
<скимъ молоточкомь, то между 6 н ' булутъ проскакивать искры въ одномъ и 
томъ же направлен. 

Искровой инлукторъ современной конструкщи представленъ иа рис. 335. Токъ 
батареи вступаеть въ главную спираль въ а н выходнть изъ нея въ 6. Концы 
нндукцюиной спирали соелиняются съ зажимами Ри 0. № представляеть коммута- 
торь, ири помоши котораго можно удобно прерывать и замыкать токъ, а также 


Приборь Румкорфа. 
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давать ему противоположное направлене. Рычажекь 45 предстанлиеть п 
блеше аля прерываня. Токъ батарем замыкается, когла металлическй штифтикь А 
погружается въ ртуть, натитую въ сосуль А. Но какъ только токь замыкается. якорь 
$ притягивается желфанымь сердечникомъ главной синралн. ВслЪдетые этого прикос- 
новее межлу Ли ртутью прекращается и токъ прерывастся. Металлический! штифть 
# сшова палаеть въ ртуть, токъ снова замыкаетсн и т. л. Металлическй стерженекть. 
нтлущЁ вверхъ отъ точки врашен рычага, служить ллч того, чтобы перемыщенемть. 
шарика А ускорять нля за- 
меллять колеблюм рычажка. 
лия того чтобы избфжать, 
образован сичьныхь искръ 
межту жел шымь остремь 


н ртуню, из ртуть називаютъ, 
исмного спирта. Послфанй 
ь электричество еще 
чь воздухь- 
Румкорфовы ка- 
тушки лають искры длиною 
10 50 см. 

396. Уже вь 1335 полу 
Фаряалэй изелёдоваль элек- 
трическй рнаряль нь разр%- 
женномьнозлух и при этомь, 
межлу прочимь, онь на- 
блюлдаль темный разрятль. 
АвК (рис. 336} прелста- 
вляють лы металлическихь 
пало въ разрыженномь 
зозлух6. Если сообщить 
концу ЛД потожитсл 
конну К отрипателы 
ряль, 10 на Д образуется 
краснонатый размытый свт ь. 
направляюнойся вь А” но не 
зоходниий ло него. Конець 
К ‹амь окруженъ голубова- 
зымь снфтомъ, Межлу этими 
двумя свфтлыми полосами на- 
ходится темное пространство, 
но когорому электричество 
переходить оть А кь К, не 
проиаволя свфта. 

Фаралэй назваль себтъ на положитсльномь полюсф анолнымь свЪтомъ. на 
отрицательномъ--катоднымъ свфтомъ. Эти назван употребляются еще и теперь. 
Прошло почти 30 лётъ, прежде чЬмъ снова взялись за изслЬлованя Фарадэя и по- 
вели ихь залыьше. 


65е 24 


оля куни уововязы 
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Вь 1854 году Гассфо (% 359), произноливийй общирныя изстфлонаим электри- 
ческой искры, изобрёль стеклинную трубку, которая изображена ма рис. 337 и ко- 
торая служить лля наблюлены электрическихь разрячовь въ разрфжениомъ возлухБ. 
Позднфе эта трубка получила имн Гейсстеровой трубки, такъ какь таюя трубки 
сталь превосходно л®лать локторъ Гейсстеръ въ Бонн. Въ концы трубки внаяны 
платиновыя проволоки, соелиняющиясн съ полюсами Румкорфовой спирали. Черезъ 
а выкачивается возлухъ и электричесюй разрялъ Рис. 336 


можно паблюлать въ воздух, разрженномь въ 


ТОЙ или иной СТ 
397. Покз возлухъ, заключающиеся въ трубку, 

имфегь еще плотность атмосфернаго воздуха, между Темный разра. 

платиновыми проволоками проскакнваеть обыкно- 

венная электрическая искра. Но если затмь начать разрёжать возлухь, то искра 

теряеть свон р1зым очертаня и трубка наполняется красноватымъ свфтомъ, распро- 

страняющимся оть анода н лохолящимь до голубого свфта вокругь катола. Если 

разрдить воздухь 40 ';,>» первоначальной плотности, то первоначальный анодный 


Рис. 337 


ая >> 


+ 


Гейсстерова трубка. 


сыбть заполнметь всю трубку. Если вести разрёжене возлуха еще лальше, то анод- 
ный свёть разабляется на слом и эти свфтяццесн слои, разл®ленные темными про- 
межутками, постоянио мфияють свою форму н окраску. При дальнёйшемъ разрЪ- 
женти знолный сить въ концф концовъ совершенно исчезастть, зато возни- 
хаеть совершенно новое ивлене, исходящее изъ катода. При стабомъ разрьжены, 
какъ сказано, катодь окруженъ голубоватымъь сящемъ. Въ иемь можно различить 
три части; неболыной слой свёта у самаго катола, темное пространство вокругь этого 
слоя и еще олинь собтяцийся слой вокругь темнато пространства. При очень боль- 
июмъ разржени темное пространство въ катодномь свфтф постепенио увеличи- 
вается и, наконець, лохолитт, 10 стекла. Тогаа послфднее начинаеть свфтиться зеле- 
нымьъ, желтозеленымь или желтымь свбтомь (смотря по составу стекла). Другими 
словами, когла темное простраиство катоднаго свта лостигаеть стекла, иосяфднее 
начинаегь Флуоресцировать (ср. 1, $ 390). 

Въ 1869 году Гитторфъ {$ 356) напечаталь работу, положившую основаше 
изелдованию этихь явле но ие нашедшую, однако, назлежащей оцы Только 
спустя 10 лЬть ванмаше всфхь физиковъ было обращено на явлен катодиаго свфта 
англ@скимь филикомь Вильямомь Круксомь (рол. 1832). Этоть ученый охва- 
тилъ вс эти явленн сь одной общей точки зрёня. Онъ исходить изъ лопущеня, 
что при ситьномь разрфжени воздуха ето частички отталкиваются электролами съ 
огромными скоростями, притомъ оть катола съ значительно большими, чёмъ отъ 
анода. Значительное разрьжене воздуха даеть молекуламь гораздо больше мфста 
для своболиаго движеня. Круксъ лонустилъ, что въ сильно разрженномь состоя- 
Ни возлухь облалаеть совершенно иными свойствами, чЁмь при обыкнонениой илот- 
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ности, —-что онь находится, такъ сказать, зъ „четвертомь состоянии“. Сильно разрЁ- 
женный возлухь, иахолящсн въ этомъ состояши, Крукст, назваль лучистой ма- 
тер!ей. 

Темное пространство вт, катодномь свт Круксъ считать тЬмь пространствомь, 
въ которомъ отрицательно заряженныя частицы воздуха лвижутся отъ катода по 
прамымъ ли нкулярнымъ къ поверхности катода. Зась 
чистой матер ирекраспо полхолитъ. Въ настоящее время эти явлена изл 
зываются католными лучами. 

398. Важиья „ свойствами католныхь лучей, наблюлаишихся Гитторфомь 
и Круксомъ, являются слфлуюция. Въ томъ мфст®. дб катодные лучи палають на 
стеклянную стКику, стекло нани- 
наеть флуоресцировать. Очень кра- 
сивый опыть, обнаруживаюнщий это. 
можно произвести при пом 
прибора. изображеннаго па рис. 
338. Вь стеклаиномь сосудЬ воз 
лдухь разрЫжается до ифсколькихь 
митчонныхь  толей атмосферы. 
Анолъ 6 имЪфеть форму креста м. 
какь и катодь. слёлань иль а1ю- 
м Если соели 
Румкорфовой с 
а начинають катодные 
луч еть флуоре- 
сиировать. Что эти лучи расиро- 
страняются ирямолинейно, можно внлфть по тЬни креста на стеклянной стфикф. Этоть 
кресть въ стеклянном <осудЪ устроень такъ, что его можио отклонниь вь сторону. 
Если слфлать это, то тфнь мгновснио исчезасть. Болфе того на томь мфетЬ, га 
раньше была тфнь, теперь замфчастся свётяцийси крест, такъ какь флуореснения вь 
томъь мстЬ, гдф была тЁмь, проявляется силь фе, чЬмь въ тЬхь мЫстахь, па стекло 
уже флуоресцировало нЪсколь ко времени. 

Католные лучи выхолятъ перпенликулярно кь поверхности катола. 
глф бы ии нахолилсн анодъ. Такимъ образомь, съ катодными лучами ло пронсхо- 
лить сов:ршенно иначе, чёмъ сь разрязомь иъ ие столь разреж мь возлух6. А 
и В (рис. 339) представляють ля Круксовыхь трубки; вь А плотность составлиеть 
1 о а вЪ В ' коржо атмосферы. 

Въ обфихь трубкахь католь а нмбетъ форму вотнутаго зеркала и вь кажлой 
изъ нихь есть анолы $,с,4. Въ трубкё Л оть 6 илю оть с или оть 4, смотря по 
тому, что соелинено съ Румкорфовой спиралью, илезь красноватое снию къ католу 
а, который самь окруженъ голубоватымъ свбтомь. Наиротивь, въ В лучи илуть 
иериенликулнрно кь катоду, ичкющему форму вогнутаго зеркала, и образують ко- 
пусъ лучей, пазающй на противолежашее мЪсто стеклниной стЪики, независимо оть 
того, какой изъ трехъ зиодонъ 6, си { сослиненъ съ катушкою Румкорфа. 

Катодные лучи пронзволятъ механическое лЬйств!е (улары) ина тфла. 
на которыя они налаютъ. Легкое колесо съ лопатками, ось котораго лежить на 


Рис. 338 


Прямолниейное распространеню католлыхъ лучей- 
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стекавиныхь па нычьахь (рис. 340). поль лАмюныемь католныхь ей нанничеть лви- 
таться. 
Катодные дуги илирфнають тЬла, на когорыз опи палають. Если ду 


Рис. 339 


Разрил ыхь разрьжешныхь 
неходящи оть каголл, имЁницаго форму нэ © асрьа а, нонлаять на ночую 
проволоку, паходншумюи нь рокус чо зсркзла {рих. ЗН). то но: накалитси. 


Рис. 3 


Мех. 


ческое ЛЬйспие катодныхь лучей, 


Наконець, нужно еще упомчнуз.. что катодные лучи отклоняются магни- 
томъ, какь наблюдали Гитторфь и Круксъ. Этачь они су’цесивенио отличаются 
оть свЁтовыхь лучей. 


378 


ГЕРЦЬ И ЛЕНАРЛЬ. 


399. Кь изслловантмъ Гитторфа и Крукса ткно примыкають илелдованы 
двухъ ныменкихь физиков Гериа н Ленарла, Генрихь Герцщь (рол. 1357 аъ 


Рис. 341 


Теилоное асю катодныхь тучей. 


тодныхь лучей, то Гернь показаль межлу прочим 
сквозь тонкш метатлическя пластинки. Отаать, 


Рис. 312 


Генрих» Гериь- 


Гамбури !) учился вь Берлин и быль адЬсь асси- 
стентомь Гельмгольна. Пробывь одинь толь при- 
вать-зоцентомь нь К онъ въ 1835 золу сталь 
профессоромь политехиикума въ Карлеруз. Спустя 
четыре года получиль прилашеше въ Боннь 
на место Клаумуса. ЗлЬсь вь 1894 золу он 
умерь. нс плюс нь даже 37 лёть. Герць по- 
казать п помощи опытовь, что заектричесыя 
колебашн (ср. $ 300) распространикися нь про- 
странстн} въ видё нолнь н лучей электрине- 
ской силы, притомь сь такой же скоростью, сь 
какой расиространнется снфль. Герць локазать, что 
эти лучи совершенно такь же. какь и лучи ста, 
отражанисн, презюмлнются и полнризуютсн, а ру 


мь удалось обнзружити. у лучей 
двойного преломлени. 
Герца пред- 
дтвержленю* электро- 


электрической 
динфраки 
стан 
ма; нитной теор 
жена Максвеллем 
прелнолож 
холебаными 


св\Ътя. которая была предло- 


основ которой лежить 


. что свфтозыи колебашы нилиютен 
электромагинтиыми. — Что касается ка- 
что эти лучи могуть проходийь 


свом котораго это быто д0- 
что въ Круксонон 
а 


юср: 
калано, состонль вь том 
трубкь помцалаеь стекляннчя пазстин 


‚ на 


поло! ииу закрытая листочкочь золота. въ Га- 
комь положению. ч!о католные у налали 
на об «ны Когал падали 


на иластивку золотой листокь не быль 


слишкомь гот 


то какъ открытая. такь и 
нокрытав часть стекаюиной пластинки нач 
на. флуоресциронать. Это откры ло 
важное значеше для дати Ммиихь изслло- 
наншй, такь какь оно даю возможность ны- 
вести като“ иль Круксовой трубки 
наружу- Гериъ предо фловать, 6 
же эти соотношены свосму младшему това- 
ришу Ленарду (въ то према вь Гейлельерг®, 
тенерь нь Ки... 

Прим! ненный Ленафдонь при его ил. 
слфдовантих ь приборь изображень на рис. 343. 
18 прелставлясть католь. Вь Е сле ая 


ь изс: 
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трубка закрыта листикомъ алюмины толщиною въ 1 о им. О прелставлиеть бумаж- 
ный экраиъ, покрытый платаново-синеродистымъ баремъ. Какъ нашезь Ленарлъ, 
эта соль флуоресцируеть чрезвычайно сильно, когда на нее падають катодные лучи. 

Если теперь соединить этоть приборъ съ искровымъ инлукторомъ такт» чтобы 
вЪ А быть аполь, а въ К католь. то катодные лучи надають на листокъ алюмииы. 
прохолять сквозь иего и заютъ на экранф свфтлое пятно О. Экрамъ лолженъ нахо- 
диться недалеко оть Р, такъ какъ католные лучи очень быстро поглощаются воз- 
зухомь. Олнако, дЪйстыю этихъ лучей простирается все же на разстолие сантимет- 
ровь вь 30 оть Е. Въ эгомь можно убфдитьси при помощи заряжениаго электро- 
сконз, который теряеть свое электричество. кола эти луч даютъ на его шарикъ. 
Катодные лучи дфлаютъ возлухь электропровольщимь. 


Рис, 343 


Опыть Леиарлл. 


енарль показать, что магингь отклоняеть католные лучи какь въ воздух, 
такь и вь безвоздуянюмь простраиствь. На рисункЪ М обозначаеть мапинтъ, нодъ 
дфАстиемь котораго снфллое пятно перемфшается изъ О въ О,. Велич этого пере- 
мыценн различна при различно! степени разрфжены возлуха. Чфиь силье разрЪ- 
жень воздухъ вь трубкЕ, тёмь меныше отклоняются магнитомь католные лучи, Су- 
ществують разл е вилы католныхь луче. Лепарль наблюдаль, что иногаа 
можно отклонить повалимому только часть катодныхъ лучей. Вирочемъ, онъ не обра- 
тизь особа на это наблюлеще. Еслибы онь слфлалъь это, то, можеть 
быть, ему улатось бы сллаг, то открыпе, которымъ въ кони 1895 гола профе<- 
<оръ Рёнтгсиъ вь Вюрибург6 поразиль зръ. 

400. При опытахь сь Гитторфовыми трубками Рёнтгенъ (рот. 1845 вь 
Леннеп) окружилъ одну изъ такихь трубокь коробкой изъ чернаго картона. Про- 
пуская сквозь эту трубку разряль искрового иичуктора, онъ замфтизь отчетливую 
флуоресиенийю на сосфлнема. бумажномъ экран+, покрытомъ илатиново-синеродистымт, 
баремь, даже когда экрань находился на разстоннш 2 м отъ трубки. Такимъ обра- 
зомь, сквозь картонь проходило что-то, вызывавшее флуоресценщию платиновой солн. 
Это не могли быть катодные лучи, такъ какь они ие проходять сквозь картонъ. 
Изь свонхъ наблюдешй Рёнтгенъ нашеть, что открытые имъ лучи, которые онъ 
назваль иксььлучами, прохолять не только сквозь болфе толстые слои бумаги, напри- 
нфрь. сквозь книгу въ 1000 странииь, но и сквозь доски въ нёсколько <антиметровь 
толщиной, сквозь алюми до 15 лж толщиной, сквозь пластинки эбо- 
нита и стекла, которыи помщались межлу разралной трубкой н экраномъ. Онь на- 
шел», что нсф тЬла безь исключены проницаемы лля этихь лучей, хотя вь различ- 
ной степени. Тфла вообще пронниаемы ты меньше, чём они плотнфе. А что дЪй- 


еквыхя пластин 
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это локазывалось 1:0- 


с изь трубки, прелставляло собой излу р 
этомь лЫйсими тней. Если лержать руку меж 
рованной бумагой, то на послфлней получается такъ излывлемое тненое и 


ху трубьой и прензри 
зжене 


Рис. ЗЫ 


Ра 


нография руки 


руки. А именно. мники части руки осзабляють флуорссиению горззай меньше, чмь 
кости. Вь такомь тЬневомъ нзображеши очень легко нилфть строен костей {рис. 3344). 


ы РЕНТГЕНОВСКЕ ЛУЧИ. 381 

Рёнцень самь залазь воирось, не прелставляюгь ли эти лучи особаго рола 
катодныхь лучей. Онь отнфтиль на эзоть вопросъ отринательно, такъ какъ католные 
лучи не прохолять въ атмосфершай тоздухъ почти безъ ослаблены, какъ его Х-лучи, 
и такъь какь католные лучи отклоннютсн м: омь, который не оказываеть инка- 
кого дЬйствя на тучи Рёнтгена, 

Для лаз йшаго изсл6ловаюши Рёитгеновскихь лучей имЪ10 нажное значеше 
то обстоятельство, что обыкновение я сухы фотографичесьы пзастиики чувствительны 


Рис. 345 


Фотографирование лучами Рёнтгена. 


къ этимь лучамь, такь что ими можно фотографировать совер! 
свЁтовыми лучами. При фотографическихь снимкахь Рёнтгеновскими лучами чуя- 
ствительную пластинку можно номыщат, въ непроницаемую для свьта деревянную 
такь какь для этихь лучей лерено прозрачно. Такимъ образомъ, при фото- 
Рёнтгсновск ть необхолимости затемнять комнату. Фо- 
ми изображено на рис. 345. Въ кассет С находится фо- 


по такъ же, какъ и 


кассе 
графиропа 
тографироваще этими лу 
тотрафическая итастанка. 


Телеграфия и телефоня 


401. Въ кониь ХУШ стол въ разлишыхь странахь былъ въ употреблеи 
оптическ  телеграфъ, изобрётенны 1 Кзолому ШШаппомъ (1763—1805). Онтъ состояль 
изъ сивнальныхь мачть съ подвижными штангами, как ‘употребляются сще н тепер! 
въ же1/зно-дорожномь лЁлЬ (семафоры). Различныя буквы обозначались различным 
положеними этихъ штангь. Вь 1793 году французское правительство иостроило такой 
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телеграфъ изъ Парижа въ Лилль (30 миль). Перелача одного знака требо! ата лвухь 
минуть н онь переланатся черезь 20 станшй. 

Около того же времени были слЪланы в первых попыткн зоспользонаться для 
телеграфированя электричествомъ. Было извкстно, что электричество лвижется по 
металлической проволокф чрезвычайно быстро. Такимъ образомъ. прин помоши про- 
нолочныхь проволовь можно было бы перечанать ва далекы разстовшя разряль 
коилуктора электрической машины или лейленской банки. Однако, ии одинъ наъ мно- 
жества проектовъ этого рода не быль осуществлен. Болыное значене тля этнхь 
проектовъь имфзо изобрёлеые Вольтова столба. Зёммеринигь {рол. 1765 вь Тор 


ум. 1830 во Франкфурт*-на-Майнф) пытался воспользоваться али телеграфирона 
химическимь лЬйстьюемъ гальваняческаго тока (разложенемъ вочы). Построен 


ый 


имъ ириборь изображенъ на рис. 346. Дь\ф стан соелиняютси посрелствомъ 35 
<тизанвыхъ въ олинъ кабель. но хорошо нзолироваиныхь проволокъ. Проволока, 


Рис. 346 


Телеграфь Зёммерннга. 


выходившая изъ Д, соединялась съ А, выходившая изъ В соединилась съ В ит, 1. 
Токъ Вольтова столба можно было замыкать тмЪ или инымъ способомъ, изпри- 
мфръ, такъ, чтобы онъ прохочить по проволокамь //У и 5$, какъ указано на ри- 
сунк5. Премный эппарать по существу прелставлять собою приборь для разложеня 
волы. Онъ ныфлъ 35 вызололенныхъ металлическихь остроконещй, соединявшихся съ 
35 проводами, съ каждымъ отдфльно. Когла токъ замыказся посрелствомт, проволокть 
УУ н $$, то на соотвфтствующихь этнмъ буквамъ металлическихь остряхь показы- 
вались пузырьки газа. 

402. Телеграфь Зёммеринга не нашель примфиеня на практикф. ДЪйстви- 
тельно пригодные электрическе телеграфы удалось построить только послф того, 
какъ Эрстель открыть электромагнитизмт. Еше въ томъ самомъ году, въ которомь 
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было саЬлано это открыше (1820), Амперь преллагаль воспользоваться лля устрой- 
ства телеграфа лЬйствемъ тока на ма ную стрЬлку. Онъ такь же, какъ Зёммс- 
рингъ, проекта котораго опь совершенно ме знать, лумаль воспользонаться ота®ль- 
нымъ проводомь лли каждой буквы. Каждый наь этихь проводовъ дотлжень бытъ 
сослиняться съ металлическимъ и нзромь и стрфлкя музьтиилихаторовь должны были 
свонми колебашями указывать соотнфтственныя буквы. 

Значительное улу’ е въ этоть телеграфъ со стрфлкой внесъь русскш П. Л. 
фонъ-Шиллини ь-Каништатть (1786—1837), который н\которое премя находился 
въ составф русскаго посольства въ Мюнхенф и злЬсь познакомился съ Зёммерии- 
оу. не состояло пль ТОМЪ, ЧТО ОНЪ пользовался не бол сломъ 
проволовъ, а только двумя, по олному нзь которыхъ токь шель а одну сторону, 
а по зругому возврашался назалъ- Когаа токь замыкачсв при ли лругомь его 
направлен, стрфлка откловизась вправо илн вл%10. 

Почти одновременно съ Шиллингомъ-Каништаттомъ къ той же мысли 
принги также Гауссъ н Веберъ въ Гёттинген+. Вь 1333 голу онн связали обсер- 
взторйю и физическй институть унинерситста телеграфомъ со стрёлкой. Провода пи 
на разстояще около олного километра. 

Буквы и пифры выражались слёлующими сочетаными отклонений стрфлки вправо 
н вафво. Вь с\лующей табляиЪ г означасть олно отклонене вправо, а { олно 
отклонен ваво. 


томъ 


в мт—0 
Иг—1 НГ 1 
м =т чт"! —2 
гИ=и 1г—3 
гРГГ == р Итго 4 
гу —Г ЧИг=5 
гиг — 3 Ни 6 
гг {7 
ТигР м и—8 
ИК РИ Е ИН=9 


Телеграфъ быль значитси но узучшенъ профессоромь Штейнгейлемь въ Мюн- 
хенъ (1801—1870), который въ 1837 году установиль телеграфисе соезилене между 
Мюнхеномъ (Акалемя) и Богенгаузеномъ (Обсервагор). Эти лвф станиш находились 
на разстояши З/, мили другь оть зруга. Полобно Гауссу съ Веберомъ, и Штейн- 
гейль пользовался лля почученя своихъ знаковь магиитозлектрическими токами. 
Премный анпаратъ былъ устроенъ такъ, что колебашя магнитныхъ стрфлокъ отмиЪ- 
чалн точкн на полоскф бумаги, которая двигалась при помоши часового механизма. 
Такимъ образомь, Штейнгейля можно назвать первымь нзобрётателемъ печатающаго 
телеграфа. ЗатРмь Штейнгейль сдёлаль важное наблюлеше, что лля телеграфиро- 
зани между лвумн сташшями лостаточно только одного провола. Въ одной изь сво- 
ихъ телеграфныхь установокь онь воспользовался ля обратной отводкн тока рель- 
<амн желфзной лорогн. Олнажды, когда рельсы были гдЪ-то разъелинены, онъ замЪ- 
тнаъ, что несмотря на это телеграфь можетъ работать. Отсюла онъ счфлалъ выволъ, 
что обратная отволка тока можетъ быть слЬлана черезъ земтю. 

Дальийиия улучшены въ телеграфъ со стрфлкой внесли Витстонъ и Кукъ 
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въ Англи, г4Ь ихъ телеграфь употребляется еще и тенерь. Вийании! видь такого 
телеграфа со стрфлкой показанъ на рис. 347. Внутри коробки въ вертикальномъ по- 
ложещи пахолится стр®лка мультиизикатора, которая можеть колебатьси около гори- 
зонтальной оси. На общей оси со стрёлкой мультнитикатора нахолится пи 
коробки стрфлка. которая колеблется олинаконо съ первой. Видимаи на рисункб ру- 
коятка (внизу) служить ллн замыкант, размыканы и обращены тока. Отлфльныя части 
прибора такъ соединены друг сь другомъ, что стрёлка всегла дфласть такое же чни- 
е. какое производится рукояткой. 
ню вилть на рисункЪ, букза А 
изображается двумя отклонешими влёзо, 
№ двумя отклонсиями вираво. Ю однимь 
отктоненемь влЁно о; ь вираво 
ит 1 

Друтой роль телеграфа, изобрленный 
также Витстопомь, ест. телеграфь 
‹ь пифербаатомь. Этоть телеграфу 
устроень такь. что послЬдовательнымъ 
размыкаик змыкашемь тока можно 
сь отдаленной стании приводвта, въ дни- 


Рис. ЗЫ 


женю и остянанлинлть на любомь мёстф 
циферблата, г. е. из любой буквЬ или 
инфрЪ, особый указатель (7, рис. 3+8). 
До внедешы во весобщее употребленк 
печатающаго телеграфа Морза, въ раз- 
личныхь странахь быти въ холу различ- 
ные телеграфы съ ниферблатомъ, напри- 
мфръ, вь Гермаши телеграфь Симен 
н Гальске, во Фра: телеграфь Брезе. 

403. Самюэль Морзъ (род. 1791 
вь Чаризтоунь, Массачусетсь. ум. 1872 
въ Нью-Юркф) посвятизь себя живониси; въ 1811 голу онь пр№халь вь Лоилюнь и 
злфсь посфшаль школу 
изъ того, что уже въ 1813 голу онь выставнль въ Короленской Акалемш въ Лон- 
дон большую картину, улостоснную золотой мечали. По окончани учешы онь вер- 
нулся въ Америку, жиль злЬь вь различиыхь городахъ. основать въ Ньыю-Ююркь 
общество хуложинковь н думаль ассибло отдаться искусству. Но ему пришлось б0- 
роться съ затрулнсными и работать, кэкъ ремеслениику, тля снисканм себ про- 
интан. 

Зимою 1826;7 года Морзъ прослушаль рять публ 
чествЪ. Это натолкнуло сго на размышлени о примфненяхь электроматиитизма. Въ 
1829 голу онъь пречириняль второе путешестие вь Англию для ознакомл съ га- 
мониинми школами рисования. Въ то время вь Англи стояль на очереди вонрось объ. 
электрической телеграфии и Морзъ живо заиитересовалея им. Проектъ своего пи- 
шущаго телеграфа онъ набросалъ въ 1832 году на обратиомтъ, пути въ Америку. 
Трудно сказать, какое влёнию оказали на исго опыты и проскты, чфлавилеся въ томль 


Телеграфъ со стрёакой. 


описи. Что ошь не быль зишень тазанта, можно тилёть 


хъь лекшй объ электри- 
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же направл пругиыи. Но во всикомъ случаь ему прииадлежнть заслуга приданя 
яншущему телеграфу практически улобниой формы. 

Первые телстрафные апмараты, построенные Морзомъ, были нфсколько не- 
уклюжн, но вскорк онь самъ улучшилъ ихъ. Ныншнюю форму этихь приборовъ 
на рис. 349 и 350. Первый рисунокъ прелставляеть пншушй зпиаратъ, 
‚ служащую для замыканыя тока, въ ', естественной величины. 
мыкается, желфзные сердечники электромагнита Е намагничиваются 
этого штифть 5 ма другомъ кониЪ рычага 
пп лавить на бумажную полоску, которую 
тинугь поль остремъ штифта два валика, 
приволнмые въ лвижене часовымъ меха- 
низмомъ. Верхний валикъ на томъ м®стЬ, 
гл приходится штафть (въ серелии*), 
снабженъ желобкомъ. Штифтъ производить 
въ бумаг углубленю. притомъ точку или 
черточку, смотря по тому, былъ ли зам- 
кнуть токь только одно мгновене или 
сколько лолыше. Знаки длв8 различиыхь 
буквъ и цифръ состоять изъ сочеташй то- 
чекъ и черточекъ. Въ употребляющихся те- 
перь телепрафныхь приборахь Морза 
знаки состоять, вирочемъ, не изь углубае- 
ий въ бумаг, какъ въ прежнихь прибо- 
ь цеМныхь черточекъ и точекъ, 

получаются тёмъ, что полоска 
бумаги прижимается рычагомъ къ валику 
сь краской. 

Рис. 351 показываеть, какъ соелиня- 
ются межлу собою приборы лвухъ станий. 
Чертежь слфланъ такъ, что А иредста- 
влиеть станшю, отправляющую лепешу, а 
инимающую телеграмму. На 
5 
н Р ила- 
м на- 


Витстонопь тезеграфь съ нифербаатомь, А’ станцию, в 


этомь рисункБ 5 означаеть клан 


гальваномезръ, и? этектромагни ущаго арата, & батарею лля линй 
стинку въ зема6. Раземотры ь этоть рисунокъ, легко убфлиться въ томъ, что 
жимЪ клавиши 5 токъ батареи 6 замыкается, притомъ такъ, что онъ лолженъ пройти 
по проводу и но обмотк® электромагиита премиой станщи. 

Въ болышинств% случаевъ при тслеграфироваийм иа пишушемъ телеграф% токъ, 
идущий но проноду, не прохолить чрезъ электромагинть преемной стаищши, какь это 
бражасть рисунокъ, а дЪйствусть только на такъ называемое релз, которое за- 
мыкаетъ токь зругой батареи. гакь называемой мёстиой. Токь этой мфстиой бата- 
рен и приволя пуний апиаратъ. Токъ „батареи на линйю”“ нъ боль- 
нстнь случаень нелостаточ чтобы приголнть въ движеню пишуний 
анпаратъ. 

Нарялу съ пин 


дехура м Анпгль. Историческом Физыка 


къ данженс п 
Ю_ < 


мь тетеирафомь Морза въ настоящее время, особенно на 
25 
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всфхъ болфе крупныхъ телеграфиыхь станшяхт, примфниетн нечатаюнЕй теле- 
графъ, изобрътенный Юзомъ (род 1831 иъ Лонлон!). Оиъ имЪеть нередь при- 


Рис. 348 


аа 


к" к, 
РА касс: , 


ИПвшуний  тотсграфъь Морза 
Рис. 250 


Клавиша къ телеграфу Морза- 
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боромь Морза не только то пренмущество, что работаеть скорЪфе, но еще болыше 
то, что печатаеть ленешу не точками и чергочками, а обыкновенными латнискими 
буквами. Здфсь нёть возможности лать описаше этого очень сзюжнаго телеграфа. 
Читатель, который пожелалъ бы ознакомиться съ особенностями этого н другихъ 
телеграфовь. не упомянутыхъ злфсь, лолжешь обратиться къ подробнымъ трудамъ 
по телеграф. 

Штсйнгейль нашелъ, что землею можно пользоватьсн, какъ провотомь. Это 
нало понимать не въ томъ смыслф, что оть пластинки въ землф на одной ставим 


Рис 351! 


Сослиниию лвухь телеграфныхь станий. 


идеть токь кь иластинкЪ другой станции, Такь могзо бы быть только ирн очень 
короткихь разстояшяхь. Прн болфе же значитезьшыхь разстонняхь иластника въ 
зем1ф служить только пля отвода электричества съ того полюса батарен, который 
че соелинястся сь лишей. 

Болышя затруднены пришлось преодолфват 
графныхъ ирнборовъ, но также и ири проводкЪ л 
ваёть лостаточно укрбилячь провода из столбахь, изолируя Рис. 352 
ихъ фарфоровыми стакаичиками. Но ссзи проводь должен ь 
соединять лна берега и золжень лля этого погружаться въ 
воду, то проволоку прихолнтея одфвать изолирующей и выЪ- 
ст съ тЁмь заинииающшей оболочкой. Рис. 350 показынаеть 
разр®зь трамсатланти тсскаго кабеля. Сертиевину этого кабеля 
составляеть про! олъ, обыкновенно ие олиа проволока, а и%- 
сколько скрученныхь выфстК. Этоть проводъь окруженъ сло- ран сатлаитический 
емъ гуттанерчи, а послфлняя слоемъ просмоленной пеньки. Все кабель. 
это обвито толстой жезфаной проволокой. Благодаря этому кабель прюбртаеть 
надлежащую крёиость, необхолимую для того, чтобы не разорваться при погружен 
зъ воду. КромЁ того желёзная оболочка служить защитой огь поврежченй со сто- 
роны морскихь животныхь. 

Знаки, которые перелаются траисатлантическимь телеграфомь, состоять въ 
чрезвычайно чувствительнаго гальваиометра. 


е только при конструкщи теле- 
На сушф обыкновенно бы- 


отклонении стрЁлк 


25* 
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404. Посл того какъ Герцъ (6 399) открыть электрическы волны, нетрудно 
было придти къ мысли воспользоваться этими волнами для перелачи электрическихъ 
сигналовъ, т. е. для телеграфированя безъ проволовъ. Олнако. произкеленные въ 
этомъ направлешн опыты привели къ практически приложнмымтъ результатамъ только 
Нослф того, какь Бранли въ Парижь нзобрёль въ 1890 году такъ называемый 
когэреръ (или фриттеръ). Послёднй по существу состонть изъ стеклянной трубки, 
часть которой наполнена металлическимъ порошком (серебро, никель), помщен- 
нымъ между двумя металлическими пластинками. Металличесюй порошокъ, не про- 
водитъ электричества. Поэтому, если включить когэреръ въ и\и. какого-нибудь 
источинка тока, то токъ не замыкается. Но металлическй порошокъ имфеть свой- 
ство дфлаться проводникомь, когда на него падаеть электрическая волна. Такимъ 
образомъ, электрической волной можно воспользоваться лля 1010, чтобы замыкать 
токъ издали. Если въ эту цфиь будетгь включенъ приборь Морза, то онъ булеть 
давать знаки, какъ при обыкновенномъ телеграфированш. 

Телеграфироване безъ проводовъ состоить вь сущности иъ томъ, что на станщи 
отиравлены при помощи искрового нидуктора произволятси электричесвя искры. кото- 
рыя дфйствують на когэреръ премной станши указаннымъ образомъ. Для того чтобы 
когэреръ могь воспринять новый сигналь, посл® каждяо отафльнаго сигнала его 
нужно возвращать къ первоначальному состоянйо уларомъ, т. е. лёлать его исиро- 
волнякомь, что выполняется премнымъ аннаратомт, автоматически. 

Въ соелинени съ искровымь нидукторомъ находится такь называемый осцил- 
ляторь, т. е. приспособлеше лля (колебательнаго) разряла нидукшоннаго прибора. 

Рис. 353 Уже Герцъ пользовался при своихь опы- 
тахъ такого рода оснилляторами. Особенно 
цлесообразную лля искровой телеграф фор- 
му ихъ прелложилъ Риги въ Болонь$. Перко- 
начальная форма этого такъ называемаго трех- 
искрокого оспитлятора изображена на рис. 353. 
Искра проскакиваеть межлу шариками В и С, 
окруженными изозлнрующей массой (инжелое 
минеральное масло). Эти рики заряжаются тмин 
сть шарнковъ Ё и Ё къ шарикамь А и О. Шари 
самн искроного индуктора. Для перелачи волнъ оказалось ифлесообразиымь соели- 
нять оли изъ лвухь изриковъ $ъ землею, & другой съ нольфиенной на изоля- 
торахъ длинной проволокой, такъ называемой зитсиной. 

Первые усиЫиные оныты съ телеграфей безъь проволовь произвель въ 1897 
голу Марко ученикь Риги. При похощи названныхь приборовь ему удалось 
перелать членеши черезь Бристольскй каналь (15 км). Въ настоящее время искро- 
вой телеграфией на разстояне около 150 км пользуются лля сообщешя межлу су- 
лами, а также между сулами и берегомь. Маркоин лаже подтверлилъь непосрел- 
ственнымь опытомъ, что. при помощи безпроволной телеграфи возможно псрезавать 
извфспя изъ Англш черезъ Атлантический океань въ Сфнерную Америку. 

405. Въ заключеше нужно упомянуть еще объ одномъ ти телеграфи. прел- 
ставляющемь сосливительное звено между телегряфей н телефошей, а именно © 
фонотелеграфия. 


Трех-искровой осцизляторъ. 
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Различные физнки, въ томъ чист? Йэтеъ въ Дублин {1856) н Кромвелль 
Варли въ Лонлонь (1870), нытались при помощи колеблющихся пластинокъ и ме- 
таллическихь язычковь посылать токъ по металлическимъ проводамъ правильными 
толчками, а Пауль Лакуръ'!) выработалъ (1875) полную систему телеграфа, эъ ко- 
торомъ примфмены пранильные волновые токи. 

Чтобы получить болишее количество сигналовъ, чЁмь 1% лва, которые можно 
вызвать положитсльнымъ и отрицательнымъ токомъ, Лакуръ при помощи колебанй 
камертона обратить токь въ перемежаюцийся. Онъ установиль рялъ самопрерываю- 
щихся приборонь съ камертомами (ср. 1, 6 373), изъ коихъ каждый лавалъ олинъ 
опрелфленный тонь, такъ что, нажимая на кнопку, можно было посылать любой тонь. 
Нз зрутомъ кони тедеграфиой лини были включены премные аппараты съ малень- 
кими камертонами (рис. 354), изь конхь каждый также имфлъ опредфленный товъ. 
Полобно тому какь т№ло. которое можеть производить своими колебащями тон 


Рис. 354 


Фонотелеграфъ Лакура. 


приводится въ лвижеше „симпатически” только свонмъ собственнымъ тономъ, такъ 
приходили въ даижеше только тЪ маленьке камертоны, электрическе тоны которыхъ 
соотв тствовали иосылаемымъ тонамъ. Маленьюе камертоны лЪйствовали, какъ релэ, и 
каждый изъ нихъ вволилъ свой отлфльный м%стный токъ.— Оказалось, что въ одномъ 
н томъ же проволь могли дфйствовать, не мФшая другъ другу, не менЪфе 12 тоновъ 
одной и той же октавы. 

406. Такимъ образомъ при помощи фонотелеграфа можно передавать звуковыя 
колебаши изъ олного мЁста вь лругое, переволя звуковыя волны въ перемежающеся 
электрическе токи, а затмъ снова приволя вь лаижене источникъ звука помощью 
ныхь лЪйствИ этихь токояъ. Однако, сложные звуки, какъ музыка или 
овфческаго голоса, нельзя перечавать но фонотелеграфу. Т4мъ не менфе 
передачи сложныхь звукопь указаннаго рода все же удалось добиться при помощи 
электрическаго тока. 

Пергый злектричесюй телефонъ быль построенъ въ 1860 году Филиппомъ 
Рейсомъ. Рейсъ родился въ 1834 году въ Гельнгаузен%, а умеръ въ 1874 въ Фрыд- 
рихсдорфЪ близъ Гомбурга (Гессень-Нассау}, глЪ съ 1858 гола онъ былъ учителемъ 
въ школ® Гарнье. Его приборъ изображенъ на рис. 355. Деревянный резонансный 
яищикь снабженъ отверсиемъ для рта $, а сверху закрыть упругой перепонкой, им\.- 


*) Одинъ изъ авторовъ настоя цей кииги, //рым. нер- 
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ющей въ средин® платнновую пластинку р. Если произволить передъ $ звукъ. то 
воздухъ вь ящикЪ, а всллстые того и перепонка, начинаеть колебаться. Непосред- 
ственяо налър находится платиновый штифть 
на рычагь В. Когла пластинка р начинаеть 
колебати ся, она приходить въ соприкосновеше 
съ платнновымъ шти фтомъ и это соприкосно- 
нее замыкаеть иЪ батареи. Въ томъ же 
тактЪ, въ которомь происходить чвижене 
пластинки р, постоянно замыкается и преры- 
взется токъ, который въ то же время прохо- 
дить по спирали 1, <0 стальнымъ стержен 
комъ внутри. Этоть стерженекъ поочередно 
то намагничивается, то размагничивается соот 
вфтственно такту колебашй тока и, слфловз- 
тельно, соотв\тственно такту знуковыхь нолиъ, 
вступающихь нъ резонансный яшикъ. Когла 
же онь застся, онъ 
нЪско: ниется, а когла 
разм: нвастся, то опять уко- 
рачинается. Это явлене быто 
ичи®стно уже сь 1537 гола (ср. 
$ 223). Но вь приборЪ Рейса 
стальной стерженекь лежалъ на 
резонансномь зшикф, который 
огь уллииенй н укорачиваий 
стальюто стержня приходиль 
въ колсбаше. При такой перс- 
лачф высота звука сохранялась, 
но тембрь <го пропала: 

407. Значительно усовершен- 
стнованный телефонь быль по- 
строень въ 1875 101у Грэмомь 
Беллемъ (рол. 1847 вь Эвин 
бур! +). Белль быть профессо- 
ромъь физюлойи органонь рУчи 
въ Бостонё и обладать опыт- 
ност!ю въ фонстическихь изсл$- 
зовзиихъ. Въ сго приборф звуковыя волны лЁйствовали на тонкую стальную пла- 
стинку 5 (рис. 356}, помфшенную противь полюса магнита А!5. Колебашя этой сталь- 
ной пластинки измфняють силу магнитнаго полюса и вслфлстье этого въ обмоткь О 
(рис. 357) возникаютъ индуктивные токи. Эти индуктивные токи проходить по про. 
водамъ на другую станцию, а здЪсь по другой обмоткЪ, такъ что сила магнита А',5, 
измфниется здьсь соотьЁтственно сил тока. Велфдстые этого тонкая стальшая пла- 
стинка 5’ приходить въ колебательное лвижене и произволить точно такы же зву- 
ковыя волны, какъ ть, которын приночягь въ лнижеше стальную пластинку 5. По- 


Телефонъ Рейса. 
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этому, если лержать ухо передъь $’, то можно слышать слова, которыя говорятся въ 
прнборъ другой стану. 


Рис. 356 


г 
— п. 
Г. А 
№ 
ы 


Телефонъ Белля. 


Телефонь Белля имфеть тоть недостатокъ, что перелаетъ звуки ли 
слабо. Поэтому тля болфе значительныхь разстоянй онъ непригоденъ. 


Рис. 357 


Телефонъ Белля. 
408. Примёнене телефона для значительныхь разстоянй стало возможнымъ 
только посл ввеленя микрофона. При этомъ телефонъ Белля служить лишь слу- 
ховымъ аппаратомъ. 
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Микрофонъ обыкновенно называютъ изобрфтешемь Юза.. Олнако, сго нужно 
считать изыбниещемъ одной частн такъ называемаго угольнаго телефона Эдисона. 

Устройство микрофона Юза, который значительно усиливаеть слабые звуки 
телефона Белля, видно изъ рис. 358. Между двумя кусочками угля С и С" свободно 
сидить угольный стерженекъ, заостренный на обовхъ концахъ. Токъ элемента Е 


Рис. 358 


Микрофонъ. 


долженъ прохоцить чрезъ этоть угольный стерженекъ н чрезь обмотку телефона Г. 
Если встряхнуть пластинку А, то угольный стерженекъ слегка смфстится, это иронз- 
ведетъ замфтное измфнеше силы тока и телефонь „зазвучить”. Тиканье кармаиныхь 
часовъ слышио въ телефонь значительно сильн%е. Даже хожлене мухи по пластинкь 
слышно въ телефонъ, какъ замфтный шумъ. 


Погода 


До изобрётеня барометра 


409. На землф, конечно, нёть мЪфста, гдф погода не подвергалась бы болфе или 
менфе значительнымь перемфнамь. Однако, эти перемфны далеко не такъ правильны, 
какъ ТЪ изнфнешя, которын наблюдаются въ солниф, лун® и зафздахъ. Но такъ какъ 
для человфка погола имфеть огромное значеше, то люди во всф времена пытались 
предсказывать погоду. 

Прежле думали, что это можно дфлать при помоши самихъ иебесныхъ тЪлъ. 
Если постфль могли давать указан о сульбЪ человёка, о войн®, чумЪ и другихъ 
земныхъ прелметахъ, то, конечно, они должны были давать свфдьнн и о томъ, что 
приходить съ самого небд. Остаткамн этого суевфрйя являются, вфроятно, правила 
вродь того, что къ тожлю луна -каплеть“, т. е. что луна, ичфющая форму чашки, 
поворачиваеть свое дно накзонно кверху- 

410. Человфкъ очень склоненъ подозр®нать связь между двумя явлешамн, кото- 
рыя наблючаются одновременно. Если такое одновременное появлеше паблюзается 
нЪсколько разь, то прелположеше укрЁллястся и случайное кажется закономЪр- 
нымъ. Съ другой стороны, мноме не замфчають исключенй изъ правила или же, 
замфчая ихъ, успокаиваются на томъ, что нётъ правила безъ исключеня. Поэтому 
вездЪ можно найти массу примфтъ относнтельно погоды, изъ которыхъ н\которыя 
дФиствительно выражаютъ связь межту явленями природы, тогда какъ друМя не 
имфютъ никакого реальнаго основашя, какъ, напримфрь, указанная выше примфта о 
капани луны. Другимъ правнломъ, которое прежде часто примфиялось для предска- 
заня погоды на лто и которое, можеть быть, ирим6няется еще ин теперь во мно- 
гихъ мфстахь, является слФаующес: „Какъ снфжные лни зимою распрелляются отно- 
сительно Срфтешн (2 февраля), такь распрелфляются дождливые лни ближайшаго 
лёта относительно Мванова дня (24 поня). Если шелъ снёгь 3 инвари, то булеть 
лождь 22 юня н т. 1.". 

411. Но иарялу сь этими, не имъющимн инкакого значены, предсказаными 
погоды сушествуютъ и прумя, связанныя съ приролою вещей. Бсть миого людей, 
особенно между боле пожилыми крестьянами, которые могутъ предсказывать по- 
году болфе илн менфе вфрно, раясь на долгол®тнй опытъ. 

Мы имфемь собр. примфть относительно погоды, составленное 300 лёть 
тому назаль но указанию Тихо Браге олнимъ изъ сго учениковъ, Педеромъ Якоб- 
сеномъ Флемлёзе (1554 —-1599). Флемлёзе изучаль медицину, но король Фрид- 
рихъ И обышалъ слфлать его каноникомъ, если онъ сначала булетъ помогать Тихо 
Браге при его астрономическихь наблюленяхъ. Онъ пробыль иа Гвен 10 лфтъ, 
затЪиъ былъ врачемъ намфстника Норвегии, а въ 1590 году получить обЪфщанный 
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каноникать въ Роскильд®. Тихо Браге отпечаталъ трудъь Флемлёзе въ 1591 голу 
въ собственной тнпограф№, продиктовавь Лонгомонтану предислове къ этой 
книгь. Книга имла слЬдующее назваше „Бп В етейе5с ок Зомйзсй Азиоюра от 
ГоИепз Пюгепайлр“ (Элементная и земная астролофя объ измфнени воздуха). Но 
какъ изъ предисломя, такъ и изъ содержаня кинги ясно, что здфсь рёчь идеть не” 
объ астроломи въ старомъ смысл слова. Злфсь указывается, что чувства животныхъ 
находятся въ зависимоств отъ состояня погоды и что это можно вилфль по повеленю 
животныхъ. На человфка состоян воздуха не дЁйствуеть такъ сильно, но онъ мо- 
жеть дфлать свои заключены иа основан того, что онъ видить. Поэтому Тихо 
Браге предиочитаеть эти правила попыткам прелсказывать погоду по расположено 
звфздъ, такь какь они достов®рнфе и въ то же время легко понятны каждому. 

Новое излаще этой книги съ прелисловемь Лонгомонтана появилось въ 
1644 голу. Поздифйиля изданы были въ 1745 н 1865 голахь. Книга разлфлиется на 
шесть частей съ 399 отдбльными правилами. Она говорить о примфтахъь сухой и 
ясной погоды, холола, сиЪфга, грата, инея, насчурной погоды и росы, дождя и бури, 
грозь, землетрясений, урожая и неурожан. Этн иримфты извлекались изъ вида солнца, 
луны и звфздъ, воздуха и моря, земныхъ явленй (огней), движенй и вида живот- 
ныхъ и растенш, снособовъ сифны поголъ и т. д. Даже шестая часть, посвященная 
урожаю и неурожаю, говорить о совершенно реальномъ. Такъ, напримфръ, правило 
377 говорить; „Большое количество снфга въ надлежащее времн н своенременный 
морозъ зимою благоирытны для посфва, такъ что обыкновенно при этомъ бываеть 
богатый урожай“, правило 385; „Частые ночные морозы и иней весною и л®томъ 
врелны не только для развитя хлфбовъ, но также и для роста ивфтовъ зъ поляхъ, 
вь садахъ н л5сахъ“. Цёлыя 300 лфть книга Флемлёзе оказывала превосходный 
услуги всякому, кто хотЪлъ вникнуть въ ея иден. Еще и теперь мы можемъ поучаться 
у стараго мастера, хотя теперь мы привыкли при пашнхь предсказашихь погозы 
опираться на данныя метсорологическихъ инструментон»- 

412. Не менфе интересно и то, что наряду со своими астрономическими зам т- 
ками Тихо Браге велъ на Гвен® съ 1582 до 1597 гола метеорологическй лневиикъ. 
Онъ хранился въ придворной Вунской библютекь въ вилЁ рукописи, пока въ 1876 
году не былъ обработанъ и опубликовань Научиымъь Общестомъ въ Копенгагсив. 
Хотя эти наблюденя лЬлались безъ инструмеитовъ, олнако, изъ нихь можно быто 
извлечь заключене, что погода во многихь отношеныхь нь то время была такая же, 
какъ и теперь. Такъ, замфчастся хорошее согласоваще въ облачности различныхъ 
мфсяцевь, а также въ частоть ложля, снёга, грала, тумана и грозъ. Изъ дневинка 
Браге вытекаеть даже, что въ то время, какъ и теиерь, извфстные дин года (иа- 
примфръ, 15 января) обыкновенно бываютъ холодны, лруЧе же {напримфръ, 8 ян- 
взря) бывзютъ мягче. 


Метеорологичесме инструмеиты 


413. Вскорф по изобрфтевы барометра замфтили, что давлеше воздуха оказы- 
ваетъ значительное влян на погоду, и какъ барометрь, такъ и термометръ пра- 
вильно иаблюлдались въ различныхь мфстахъ уже въ ХУЙ столЬии, въ которомъ они 
были изобр®тены. Напримёръ, во Флоренщи по повелфнию великаго герцога пронз- 
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водились правильнын наблюденя погоды, касавишяся давленя атмосферы, темпера- 
туры, направлены вфтра и внла неба. Олнако, однихъ этнхъ иаблюденй ине было 
еще достаточно для открыйя новыхъ соотношешй между явлешями природы. Прежде 
чфиъ изъ результатонь такихь наблюдений можно было извлечь достовфрныя заклю- 
чешя, нало было улучшить ннструменты и собрать многолётия наблюденя. Относи- 
тельно развиты нистручентовъ можно замфтить слфдующее. 

414. Гукъ (1, $ 166) построилъ сифонный барометръ, на которомъ колебаня 
атносфернаго лавлеши наблюлаются удобифе, чфыъ на обыкновенномъ барометр*. Въ 
этомъ приборЪ (рис. 359 и 360) на поверхности ртути въ открытомъ колнЪ пла- 


Рис. 359 


Бапометрь Гука. 


ваеть жезфзная гирика. Движены этой тирьки при помоши зубчатой линейки и зуб- 
чатаго колеса исрелаются стрЬлкЪ, какъ указано на рис. 360. Благодарн этой пере- 
лач кочебащи барометра получаютси въ значительно усиленномъ вит. 

Гюйгенсь (1. $ 161} явлнется изобрётателемъ дно шого барометра (рис. 361). 
Открытое колфно этого барометра имфеть цилиндрическую форму кверху и уллиня- 
ется вь узкую открытую трубку, въ которо! находится окрашенный спиртъ, Закрытое 
колфно барометра оканчивается расширенемъ такой же формы, какъ и открытое. 
Даже исзначительное измфнеше высоты ртути произволитъ большое измфнеше въ 
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положении верхняго конца спиртового столбика. Кон , повышению барометра, т. ©- 
увезичешю атыосфернаго лавленя, соотьётствуеть ю спиртового столбика. 
Кром этихъ ртутныхь баромстровъ различные механики строили такъ назы- 
ваемыс анеронды, т. е. барометры безъ жичкости. Сушествуеть нЪсколько родовь 
этихь барометровъ. Вс они нмБють упруйЯ металлическй сосудь сь без озлушнычь 
пространствомъ, который ‹сжимастся тёмь больше, чфиь ныше ланленю атмосферы, 
Въ ириборь, изображенномъ на рис. 362, эгогь сосуль имфеть форму инеполизго 
кольца. Когла данлене атмосферы увсличинается. увеличинается и кривизна кольца, 


Рис. 361 Рис. 362 Рис. 463 


Анероидт, 


Двойной барометръ. 


т. е. его концы сближаются. Это лвиженюе ирн почошн рычага 


н двухь зубчатыхь колесъь перечается стрфлкЪ. Эти приборы Приспособлене 
отличаются тёмъ пренмуществомъ, что нхъ очень удобно пере- для оО 
носить. Поэтому они весьма пригодны для опредфлешы высоты ть к 


{1.5 262). 

415. Однако, лля точныхь измфрешй лучше всего годится ртутный барометр 
такого устройства, что нуль его шкалы можеть быть устанавливаемъ на нысотЪ ртути 
въ открытомъ колёнЁ, а шкала можеть быть отсчитываема при помощи нонуса. 

Этого можно достичь различными способами. Вь приборф, часть котораго изо- 
бражена на рис. 363, шкала состонтъ изъ латунной трубки, винзу оканчивающейся 
штифтонъ изъ слоновой кости, конець котораго прелставлнеть нуль лфаснй и ко- 
торый устанавливается такъ, что касастся поверхности ртути. Въ верхнсй части эта 
далунная трубка прор%зана, такъь что можно низфть поверхность ртутн. Для точных 
отсчеговъ служить ношусь, нанесенный на краю польижной линейки О). Перель 
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отсчетомъь нижн@ край этой подвижной линейки устанавлизають на верхий край 
ртути. Рисунокь показываеть высоту барометра въ 760-8 мм. 

Высота барометра, отсчитываемая непосредственно, всегда бываеть нфсколько 
ошибочна, такъ какъ при различиыхъ темиературахъ ртуть имфетъ различную плотность. 
Для того чтобы освоболить показаше барометра отъ этой ошибки, всегда вычисляють 
ту выкоту, какую барометръь имфль бы. сслибы наблюдеше дёлалось при 0°. Это 
„приведене” барометра къ 0° дфлаетсн по формутЬ 

6,5 И —@0, 
въ которой 2, означасть высоту барометра при 0”, &, его высоту при ©, / темие- 
ратуру, ири которой быль отсчитань баромстръ, а и коэффишентъ расширения ртутк 
(0:000181)- При постояиныхь наблюдешяхь эта поправка получается при помощи 
особой таблицы, нычислениой согласно этой формулЪ. 

Какъ мы знаемь, высота барометра въ сильной степени зависить оть высоты 
ы\ста наблюдени надъ уровнемъ моря. Для изнистныхь иБлей (картъ погоды) вы- 
соту барометра нужно приволить къ уровню мора. Еслн мёсто наблюденмы располо- 
жено ие очень высоко надь уровнемь моря, то эта поправка высоты барометра со- 
ставлясть 1 мм на кажлые 10-5 и высоты (1, 5 261). При болфе значительныхь 
высотахь эту поправку нужно вы ислять при помоши особой таблицы. 

416. Устройство и развийе термометра было уже онисано вь $ 10 — 26. 
Прошло много времени преж се, чЧфмь поняли, въ какя услоны нужно станить термо- 


Рис. 353 


Кафтка для термометра. 


метрь, чтобы онъ могъ вфрно показывать температуру возлуха. Сначата думали, что 
для полученя вЪрной температуры возлуха нужно наблюдать два термометра, олинъ 
на сфверной сторон лома, а другой на южной н затфыъ брать среднее изъ отече- 
товъ этихъ двухъ термометровъ. Только послф того, какь узнали законы теило! ого 
лучеиспускашя, стало ясно, какъь нужно помЫщать термометры для того, чтобы опи 
правильно показывалн темнературу воздуха, Термометръ долженъ висфть на откры- 
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томъ возлухЪ, но долженъ быть защищеннымь отъ тепловыхл, лучей ин отъ ложля. 
Этого достигаютъ, полвфшивая термометръ въ особой клфтхЪ со стЪиками изъ жа- 
лузн (рис. 364). Эту клётку лучше всего помфшщать на высоть оть 2 ло 3 м на 
съверной сторонВ дома. 

417. Количество воляного пара, которое можегь содержаться въ опреллен- 
номъ пространствЪ, какъ мы вилфлн ($ 86), зависить не отъ количествз воздуха въ 
этомъ пространствЪ, а только оть его температуры. Если ланное пространство со- 
лержигь столько водяного пара, сколько оно можетъ содержать прн своей темпера- 
турф, то это пространство насышено волянымъ паромъ изи наполнено насыщеннымъ 
наромъ ($ 81)- Этоть паръ произволить извфстное давлеше независимо оть того, 
есть ли тамъ еще воэлухъ нли нфтъ. Давлене пара, выраженное въ миллиметрахъ 
руутнаго столба, нри различныхь температурахъ { имфетъ слфлдуюния величины: 


- 


Е 


ЕЕ 


2 


НО 
18 
17 
16 
5 


Для того чтобы узнать, какимъ количестазмъ пара соотвтствують эти различ- 
ныя давлещя, нужно на каждый мяллиметръ лавлешя считать 1-06 г паре въ кубн- 
ческомъ метръ, 

418. Если возлухь насышенъ волянымъ паромъ и если извфстна сго темиера- 
тура, то при помощи вышеуказаиной таблицы можно лешко найтн количество нодя- 
ного пара въ немъ. Если возлухь не масышщень паромъ, то количество пара, содер- 
жащесся въ юзлухф, или влажность воздуха, можно характеризовать тремя различ- 
ы ми способами. 

а) Относительная влажность. Можно указать отиошеше лЁзствительно со- 
держащагося количества пара къ тому количеству, которымь. при ланной темпера- 
туРЪ позлухъ насыщается. Относительная влажность обыкновенно выражается въ 
процентахъ. Если, напримръ, при 16° давлене вара составлясть только 8-1 мм, 
тогда какъ оно можеть при этой температур® лохолить ло 13-5 мм, то относитель- 
ная влажность составляеть 8-1 : 13-5 = 60°°,. 

6) Абсолютная влажность. Можно просто указать дфйствительное количе- 
ство изра въ воздух или соотефтствующее давлен 
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в) Можно указать точку росы, т. е. ту температуру, прн которой воздухъ быль 
бы насмиень наличнымъ количеством пара. Въ привеленномъ выше примфрф точка 
росы была бы 81 ,", т. е. еслибы возлухь при той же влажности былъ охлажденъ 
до этой температуры, то воляной пзръ началь бы выдфляться въ вилЪ росы. 

419. Влажность возлуха можно найти различными способами. Существують 
извфстныя животныя и растительныя ткани, обладаюшя свойствомъ сжиматься илн 
расширяться въ зависимости отъ степенн влажности. Къь такниъ, такъ назывземымь 
гигроскопическим». веществам ирнналлежать, наприытръ. золосы, струны нзъ кишекъ 
н клювы нфкоторыхь пороть аистовъ. Сушествуеть много дешевыхъ, но и достаточно 
неуловлетворительныхь „прелсказателей поголы“, которые основаны на свойствахъ 
тигроскопическихь вешествь. 

Наилучшимъ изъ такого рода приборовъ является волосной гнгрометръ (рнс. 365), 
построенный женевскимъ профессоромъ Соссюромъ (1740—1799). Гигроскопическую 
часть прибора состанлнеть человфческй волосъ, закрфпленный вверху Рис. 365 
н перекинутый вокругь осн анизу. При помощи маленькаго груза, 
дфяствующаго на ось, волосъ улерживается въ натянутомъ положени. 
Стрлка, крфиленная къ той же оси, воказываеть, соота тствеино 
степени влажности возлуха, различные гралусы на особой шкал. 
Эту шкалу п юмыцан приборъ сначала въ соверше! 
сухомь возлухЬ. а затЬиь вь совер! во насыщенномъ парами и 
раздфлин разстонше межлу авумя соотвфтетненными положении 
стрёлки на 100 частей. Конечно, этоть приборъ ие можеть служить 
аля непосрелственнаго опрелфлены абсолютной влажности. 

420. Дли получешя абсолютной влажности можно пропустить 
опредфленное количество возлуха сквозь трубку, наполненную хло- 
ристымъ казьщемъ. Увеличен вфса этой трубки укажеть количество 
воляного пара, содержавшагося въ соотв%тственномъ объем возлуха. 
Этотъ способъ даеть вфрные результаты, но требуетъ много времени. 

Другой сиособъ опречфлешя абсолютной влажности возлуха 
состонть въ томъ, чго охлаждаютъ блестяцй прелметь до т®хъ порь, 
пока онъ ие покроется росою, и опрелёляють температуру, при ко- 
торой это пронсхолнтъ. Эта темиература есть точка росы. Рис. 366 показываеть 
устройство гнгрометра Лан!элля. Въ шарикЪ а содержится эеиръ. Если на шарикь 
Ъ, обвязанный кусочкомъ тонкаго полотиа, налить немного эеира. то вслфлетые охла- 
ждешя при испаренти, пары эенра въ шарик $ конленсируются, а въ шарик а соот- 
вАтствениое колнчество эенра испаряется. Всэ®дстее этого нспаренй варикъ а 
охлаждается и на термомстр\® { наблюдается температура, при которой шарикъ по- 
крывается росою. Для того чтобы лучше можно было замфтить это, часть поверх- 
ности шарика покрывается позолотой. 

421. ТозиЪе и проще всего влажность воздуха опрелёляется при помощи пси- 
хрометра Августа (рис. 367). Онъ состонть изъ двухъ термометровъ, укр®плен- 
ныхъ на общей полстанкЪ. Шарикъ одного термометра оставляютъ сухнмъ, а шарикъ 
другого обертывають кусочкомъ кисен и смачивають волою. Первый термометръ 
даетъ температуру воздуха, а другой показываетъ температуру, средиюю между первой 


температурой н точкой росы. Эта температура почти незавиенма отъ лвиженя воз- 
Фекурь ы Димель Исторической Фи кыя И 26 


лучають 


Волосной гнгро- 
метру. 


402 ГИГРОМЕТръ. 


духа, такъ какъ, чёмъ быстрфе обновляется воздухъ, тьмъ больше н его нагр®ва- 
тельное дёйстве, но въ то же время тфмъ болыше нм охлажлене вслдстше усилены 
нснарены. Эти средн температуры были точно изслфдованы и были ‹оставлены та- 


Рис. 366 Рис. 367 


Гигрометръ Дан!элля. 


блицы, пользуясь которыми можно найти эбсолютную 
и отвосительную влажность и точку росы. 

При температурахь ниже 0° нужно передъ 
наблюдешемъ погрузить обмерзшЙ шарикъ въ волу, 
пока ледъ на немъ не растаетъ, затфмъ удалить 
сосудъ съ волой и отечитать температуру, когда 
термометръ достигнетъ сноей низшей точки. 

422. Отсчитавь показаше даухъ термометровъ, можно найти абсолютную влаж- 
ность по таблицЪ стр. 408 въ мёстЬ пересбчени” горизонтальной строки для соот- 
вЪтственной температуры воздуха и вертикальнаго столбца лля соотвфтственной раз- 
ности показашй. Если, напримфръ, сухой термометрь показываеть 159, а влажный 
10°, то абсолютная влажность составлнеть 6-1, г. е. воздухъ солержить 6-1 2 воля- 
ного пара на кубическй метрь. При 15° возлухъ былъ бы насыщень 12-7 г водя- 
ного пара (разность составляла бы 05}. Такимъ образомъ, относительная влажность 
равна 6-1:12-7.=0-48 или 48%. Точка росы, какь это также можно видфть изь 
таблицы, равна 4°. Для того чтобы найти лавлеше, произволимое паромъ (или упру- 
гость пара), нужно въ предшествующемъ примЪрЪф найти изъ таблицы на стр. 400 
упругость насыщеннаго пара при 15° и взнть 48', ея. Вь чанномъ случа® упругость 
пара была бы равна, слёдователъно, 6-1 мм. 

423. Относительная влажность можеть служить мфрой способности воздуха 
сушить. Чфмъ меныше относительная влажность, тЁмъ болышее количество воляныхь 
паровъ можеть принять въ себя воздухъ и тЁмъ, слЁдовательно, быстрфе сохнуть 
въ немъ влажные предметы отъ нспареня. 

Абсолютная влажность указываеть, сколько влаги содержится вообще въ воз- 
дух н, значить, сколько воды можно нзвлечь нэъ воздуха при надлежащей обработк$. 


Психрометрь Августа. 
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и 
Темперзту - Разцица между сухимъ н влажнымъ термомстрами. 
т 
Ри! 2 |+ | в |8 
2% | 09| г | 
2-ю |1 | 
— № н | 
ди 11| 05| 
16 | 13| 08 
вм 9 | 
—_м 15| 10 ] 
в |5 м 
И ВИ 
димы | 
2ю | м| 15 
29 [23| 17] | 
Св |5 18 ю | 
И О В 
[в | 29| 22| 14 
Сы м 
да [84| 27| 19 
2 и 37| 30| 22| 13 
— 2 |430] 32| 24] 16 
Ст 143 | 35] 21| 18 
о |346 38| 301211 13 
1 49| 41| 33 24| 16 
$2 153 4 35 219] ю 
3 |5 48] 38 30, 22| 13 
$ 16| 52| 42 33| 24, 16 
$8 |651 55] 16 351 26| 181 
{в |170 6501 50: 40| 29| 20| 
$715 65 5444 33| 23] 14 | 
{8 | №] 20 59 48| 37] 29] м Г | 
$9 [86| 75 64] 53] 41| 31| 21 
Зю || 81, 69| 58| 47| 35| 25| 15 ] ] 
фи | 98| 87| 75] 63| 52| 40: 29| 19 | 
фо |105 | 93 81| 69| 57| 45: 34| 23| 13 
48 |112 99| 87| 14| 63| 50| 39| 28| 
тн | 107 93 81| 68| 56| 44| 33| 22| м 
48 1127 из 100 87| 75| 61| 50] 38| 27| 16 
$16 1351122 108| 95. 811 69| 55| 43| 32| 21 
и |381 18 102, 88| 75| 62| 49| 37| 26| 15 
$18 (154 в 04 01| 96| 82| 68| 55| 43| 31| 20 
9 |164 |198 183 188 | 104| 90| 75| 62| 49| 37| 25| 15 
> |из 58 м2 тит | 97| 83| 69| 56| 43| 31| 19 
$ 1185 169 152 186,122 | 1061 91| 76| 63| 50, 37| 25 
52 67 99 163 48 | 130 | 15 100] 84| 70| 57| 44| 31| 19 
2238 2091191 14 156 | 40| 124 109| 92 78| 64| 51| 38| 25 
а 1222 |203 185 167 | 1501184 18 101 | 87| 72| 58| 45| 32 
225 1236 |217 | 197 173 |161| М4 127| И! | 95| 80| 68| 52| 39 
+25 (2501229, 209} 194 | 92| 155 198 |121 | 105| 89| 74| 60| 45 
2 255 24412231203 | 184 | 166 | 148 1811 115| 99 | 83| 68| 54 
228 |261 | 259 | 238 ' 217 | 197 | Из | 160 |142 125 | 108 | 92| 77| 62 
+2 |208 | 275 | 253 231 |211 | 194 | 172 | 154 | 186 | 19 | 102 | 85| 71 
316 292 | 269 247 | 225 | 205 |185 166 147 130 | ИЗ| 96| 80 
ти 3091285 262 | 240 | 219 | 198 | №9 | 160 | 141 | 124 | 106 | 90 
$3 [354 328 | 303 279 | 256 | 234 |213 | 192 | №13 | 154 | 185 | И? | 100 
$38 (941:347 | 322 297 | 273 | 250 | 228 | 206 |186 | 166 | 48 | 129 | Ил 
н 0561368 |342 315 | 290 | 267 | 245 | 222 | 200 |180 |161 ] №1 | 123 
+38 ча! 390 | 352 335 | 309 | 284 | 251 | 258 | 216 [194 [ №4 | 154 | 185 


26° 
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Точка росы обозначаеть предфльную температуру, за которую съ трудомъ 
можеть перейти охлажденме возлуха. Именно, когла достигиута точка росы, содер- 
жанИйся въ возлухЪ водяной паръ начинзеть конленсироваться. А этоть ироцессъ 
освобожлаеть такое количество тепла, что потеря тепла нзлучемемъ въ течене ночи 
совершенно нлн въ большей части устраняется. Поэтому весною по положено точкн 
росы можно ловольно вфрно опрелфлять, нужно лн бояться ночного мороза или ифтъ. 

424. Приборы для измбрешя количества ложля примфняются почтн такъ же 
давно, какъ и барометръ и термометръ. Какъ Гукъ (1670), такь мн Мароттъ уже 
пользовались ложлемфрамн. На рис. 368 изображена ифлесообразная форма дожде- 
мфра. Приборъ состоитъ изъ жестяного сосула, верхняя часть котораго имфеть фор- 
му воронки. Цилинлрическая (верхняя) часть этой воронки нифсть поиеречное сфче- 

Рис. 368 не въ 0`1 каж. Приборъ устанавливается на высот 
приблизительно 2 м и вола, собравшаяся въ сосудЪ во 
время дождя, переливается въ мфрный цитиндръ. Какъ 
показываетъ простое вычисленю, кажлый кубический сан- 
тнметръь воды соотвфтствусть слою дожлевой волы въ 
одну сотую миллиметра. 

426. Для улобнаго опрелфлешя направленя вЪтра 
съ незанамятныхь временъ служнть флюгеръ. Ему, од- 
нако, нужно прелпочесть нымистъ, так» какь флюгеръ, 


зращаюнийся вокругъ вертикаиной оси, геко можеть 


лавать невфрныя показзиы. а именно. ссли его ось сто- 
нить не внолиЪ вертнказью.- Весьма существенно также, 
чтобы приспособлеше для указаны наиравлешй вфтра стоя- 
Дождьмфръ, ло по возможности далеко отъ сосфлнихь здан и боль- 
шихь крышъ, такъ какъ часто они весьма сильно вляють на направлене вфтра. 

Дая измфренЫ снлы вЪтра былн построены различные приборы. Олни изъ нихъ 
лають давлене, производимое вфтромъ, друче его скорость. ЗлФсь мы опишемъ 
только олинъ изъ такихь приборовъ (знемометрову). Онъ безъ сомнфшн заслужи- 
наеть наиболынаго довфря, особено уже потому, что его легко помфстить на сво- 
бодномъ ифстф, наприыфръ, на верхушк® флагштока. 

Если вётеръ проносится горизонтально надъ концомъь вертнкальноюй трубки, то 
онъ отчасти высасываеть возлухъ, содержащ!Йся въ трубкЪ, увлекая съ собою часть 
его у конка трубки. Этимь яьленемъ пля нам6решя силы вфтра впервые воспользо- 
налси въ 1873 голу Маггусъ въ Копенгаген. Трубка быта укрыюена на штангь 
и соелинятась со стеклянной трубкой, которая находилась внутри вома и нижинмъ 
концомтъ была погружена въ воду. Высота, ло которой подымалась вола въ трубкЪ 
благодаря вЪтру, служила ифрой силы вфтра. ПослЪ того какъ Гагеманнъ точифе 
изслФловаль всасывающее дЁЙстве вфтра и указать различные приборы аля измб- 
рещя этого дЪЯствя, вошли въ употреблеше знемометры той формы, какая изобра- 
жена на рис. 369. Этоть рисунокъ представляеть приборъ, построенный капитаномъ 
Рунгомъ. Приборъ состоитъ изъ цинковаго сосуда съ двойными стЪиками. Внутреи- 
няя сго часть соеднияется внизу съ пространствомъ между стЪиками, такъ что вода 
стоить на одной в той же высот въ обЪфихъ частяхь. Сверау въ промежутокъ 
между стЬикамн входить всасывающая трубка г. Такимъ образомъ, при вфтрф вода 
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въ промежутк межлу стфиками полымается, а въ самомъ сосулЪ понижастся. Этн 
колебаныя уровня воды въ сосуд при помощи поплавка и показанной на рнсункв 
нити Г мерелаются ма блокъ. Ось этого блока чвигасть стрЬлку (на рисункЪ неви- 
димую), которая занимаегь то илн другое мфсто раздфленнаго круга соотьфт- 
ственно силф в\тра. Пря помощи виита $ сосудь съ водою можно подымать и опу- 
скать. Это даегь нозможиность при штилЪ устанавливать стрфлку на нуль плен. 

426. Уже Гукъ построить приборъ, отмёчавш показане различныхь метсо- 
рологическихь инструмситовъ въ опрелфленные моменты. Этотъ приборъ былъ пред- 
«тавленъ лонлонскому Королевскому Об- 
ществу вь 1670 голу. 

Въ настоящее премия на обсерва- 
торяхъ употребляется множество „само- 
пишущихз" приборовъ. Нёкоторые изъ 
инхъ записывають состояше приборовь 
непрерывно, каковы, напримфръ, описан- 
ные въб 246 ириборы лля записи скло- 
неня и наклонены магнитной стрлки 
и силы земного маснитизиа. Друпе ин- 
<трумензы устроены такь. что отмф- 
чають состояне приборонь по исте- 
опрелёленнаго нремени, напри- 
мфръ, каждые 5 минуть, кажлую чет- 
зерть часа или каждый часе. Мы ис 
можемъ входить элфсь въ болфе по- 
дробное описаме этихь приборовъ, въ 
которыхъ пользуются отчасти механи- 
ческими, отчасти оптическими и отча- 
<тн электрическими вспомогательными 
‹релствами. (Само собою  рпазумЖется, 
что употреблеше такого рода приборовъ въ отношени удобства ин полноты наблю- 
ленй нифеть большия преимущества передъ обыкновеннымь паблюдешемь соотвфл- 
<твенныхъ инструментовъ. 


Рис. 369 


Анемомстръ. 


Климатъ 


427. То нензмримое количество наблюлательнаго матерала, которое соби- 
рается съ течещемъ времени на мпогочистенныхь метеорологическихь станиыхь, ло- 
жится въ основу характеристики климата различныхь областей. Кром® того проинз- 
воднмыя одновременно паблюдсены оттльныхь лней служать пля нзготовлены такъ 
называсмыхь синоптическихь картъ. ОнЪ даютъ лля болфе значительныхь областей 
атмосферное давленю, температуру, напранлеше вфтра н т. д. нъ опредёленное вре- 
мя сутокъ. Эти карты наглядно показываютъ состояше поголы лля одного момента 
н, сравнивь карйы лвухъ послЬдовательныхь дней, можно получить наглядное пред- 
<тавлене о томь, какъ измфнилось состояне погоды въ течене сутокъ. ЗлЬсь мы 
должны ограничиться лишь указашемъ на важнЪйиле результаты этихъ наблюлен!й. 
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428. Въ излВиенмыхъ температуры н давленя атмосферы замфчается извфстная 
суточная и годовая перюдичность, которая, однако, часто маскируется неправиль- 
нымн колебанями. ПослЪдНя столь же характерны для климата ланнаго м%ста, какъ 
н первыя. Вообще неправильности выступаютъ сильнфе всего вн тропикойъ н осо- 
бенно въ странахъ, лежащихъ на берегу моря. 

Суточное колебаше температуры, которая играсть такую важную роль въ при- 
родЪ, достигасть наибольшей величины въ тропикахь, особенно внутри материка. 
Это является естественнымъ слфлетемъ того обстоятельства, что на экваторЪ въ те- 
чеше круглаго гола дни и ночи одинаковы и солнце каждый день подымается почти 
ло самаго зенита. Въ мфстахъ, недалекихъь оть экватора, услошя мало отличаются 
оть УсловШ, господствующихь на самомъ экватор%. Такъ какъ суша имфеть мень- 
шую тензюёикость, чЬмъ море, то м нагрфвастся и охлажчастся она скорфе постфд- 
няго. Нагрьване же или охлажлеше земной поверхности исрелается также и воз- 
духу, соирнкасающемуся съ этой поверхностью. 

Въ умфренныхь странахъ, напримфръ, въ Дани, суточное колебаше темиера- 
туры бываеть больше всего лЪтомъ: при томъ оно различно въ разныхъ частяхь 
страны. Разность между нанбольшей и наименьшей температурами за сутки очень 
различна для мфстъ, лежащихь лалеко отъ берега, какъ, Биркебэкъ въ Ютлаили, и 
для мёсть, чежащихь вблизи берсга, какь Сандвигь на Боршоли м: 


Январь Г Февр: 1 Марть Аирьль Май юнь 
ПО ОИС НИ Оо 
Биркебэкъ (4... 7:5 | 6-4 87 и9 138 133 
Сандаигь -..... 31 32 36 48 52 62 


] Фюль ] легусть Сентябрь ; Октябрь Ноябрь ‚Лекабрь 


Биркебжь .....| 19 | 124 109 91 73 60 
Сандвигъ . я: 6-1 54 4-6 38 3-2 28 


Наивысшая температура зимою бываеть въ 1 часъ, лАтомь межлу 2 и 8 ча- 
сами, а самая низкан температура за полчаса изи за часъ ло восхола солнца и, зна- 
чить, лытомъ и звмою въ очень различное премя. Эта разность межлу наивысшей 
и наинизшей температурами бынаеть особенно велика въ нсныс л 

429. Вь противоположность суточному колебаню, годовое 
ратуры на экваторЪф незначительно. Прохолить ли солнце черезь самый зеннть или 
немного сфверифе или южнфе сго, это не иметь особеинаго значент, ра какъ 
и незначительное отклонен дня я ночи оть равсиства нь тёхь мфстахъ, которыя 
лежать не на самомъ экваторЪ. Но въ умфренныхь странахъ, напримфръ, въ Дани, 
солице 16томъ подымается иа 58”, зимою же только на 11° нать горизонтомь и 
лфтомъ лни втрое ллиннЪфе, чфмъ знмою. Поэтому разница между лфтней и знмней 
температурами сравнительно велика. И здфсь огромное значеню ныфеть то обсто- 
ятельство, нахолится ли данное мёсто внутри страны илн же вблизи морского бе- 
рега. Разница между средними температурами наиболфе тептаго и наиболфе холол- 
наго мысяца на Фарёрскихь островахъ составляеть только 7°, въ Данйи же 17°, въ 
С.-Петербург® 26°, а во многихь мфстахь Сибирн 50° м болфе. НаиболЁе высокая 


неше темпе- 
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температура бывасть спустя приблизительно мфсяиъ послЪ л®тняго солицестояния (въ 
$юл%), а наиболёе низкая спустя ифсящъ посл зимняго солнцестоянй (въ январ%). 

430. На приложенныхь въ концё этого тома картахъ распрелфлене теплоты 
на земной поверхности представлено ири помощи такт, называемыхь изотериъ, т. е. 
аннй, провеленныхь черезъ т® мфста, которыя имфютъ одну и ту же среднюю тем- 
пературу- Въ южномъ полушари услоёя довольно однообразны, т. ©. изотермы 
идуть почти прямолинейно, такъ какъ здфсь мало материковъ. Напротивъ, въ сЪвер- 
номъ полушарм огромные континенты произволять въ январф сильное понижене, а 
въ ВолЬ сильное повышен температуры. Поясъ наибольшей температуры (24°) въ 
январ® лежитъ на оксанахь по об стороны экватора и притомъ бол шею своею 
частью въ южномъ полушари. Особенно далеко къ югу онъ ндетъ въ Южной Аме- 
рикф, АфрикЬ и Австралии. Лфтомъ этоть поясъ лежнтъ, напротив, больше къ <%- 
веру огь экватора, особенио на змерикаискомъ п азатскомъ материкахъ. 

Наконецъ, нужно отмтить, что внф тропиковъ западные берега материковъ 
зимою бывають горазло теплфе, чфмъ восточные. Главной причиной этого валяется 
т9, что въ умфренныхт, странахь госполствуютъ западные вЪфлры, а вЪтры съ моря 
знмою бывають мягкими. 

431. Въ тьсной связи съ распрелфленемъ тепла находится и распредфлеше 
лавлешя атмосферы. Нри юженныя карты натлялно показыезклъ распрел®леню да- 
вленя возлуха въ январЕ н юлф. Черныя лишн прелставляють собою изобары, 
т. с. лини, сослиняюния 1% мфста, которым имфють одинаковое срелиее давлене. 
Въ раслредфленн атмосфернаго давленй можно различить пять поясонь. Одивь 
поясъ низкато давлешя (голубой) простирается налъ ‘тфмн областями, въ которыхь 
лежитъ тепловой экваторт,—вЪ январ® южнфе географическаю экватора съ высту- 
намн въ южныхь материкахъ, въ поль къ сфверу оть экватора съ значительными 
выступами въ Азы н аъ СЪфверной АмерикТ. 

По обфимъ сторонамъ этой области лежитъ поясъ высокаго давленн. Въ 
южномъ полушарии этоть пояст, ндеть очень правильно. Поясъ сЪфвериаго полу- 
тары въ январф достигаеть наиболшаго развими надъ материками, а въ ЧюлЪ надь 
морями. Въ яиварф матернкн холодны, въ Ноль же сравинтельно прохладны моря. 

За этими двумя нойсами высокаго давленя илутъь лка пояса низкаго лавленй 
нзъ которыхъ, лежаший въ южномъ полушарйи, имфеть болфе правильную форму, 
чЪмъ лежаши въ сфвериомъ полушарии. 


Истолкован:е 


432. Карты температуръ н лавленй лаютъ лишь среднее состсяню лля нивари 
и Поля, но только въ тропикахь это срелнес состояне является н общтимъ состо- 
немъ, чего, конечно, нельзя увилфль на картахъ. Только аъ тропикахъ распрелф- 
леню тепла и лавлешя ночти всегла таково, какимъ его дають карты. Въ отафль- 
ныхъ мфстахл, конечно, встрФчаются отклонешя, иногла даже очень значительных, 
но все это только нсключеня изъ общаго правила, 

Напротивт, нъ умкренныхь и въ хололныхь странахъ состояще почтн никогла 
не бывасть такимъ, какимъ оно показано на картахъ. Лавлене воздуха постоянно 
измфняется ни эти измфисшы, какъ мы увилимъ, стоятъ въ тфеной связи съ вфтрами- 
Прошло много времени, прежде чм замфтили эту свазь, хотя и въ первыя времена 
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послЪ изобрётешя барочетра не было нелостатка въ попыткахь объяснить связь между 
высотой барометра и состояемъ поголы. При этихь попыткахъ прибфтгали къ скры- 
тымъ сизамъ, къ исходящимь изъ внутренностн земчи нмарамъ, либо принисывали 
атмосферЪ удлиненную въ направлеши отъ полюса къ полюсу форму, въ сизу чего 
<1верные вфтры, обрушиваясь съ высоты, должны были произволить сильное лава 

433. Правильно понимать этн соотношеня сталн благодаря наблюденымъ, ко- 
торыя произволились въ троникахъ, гл условн проще всего. Опираясь на собствен- 
ный опыть, Галлей (6 226) лалъ прекрасное описане пассатовь и муссоновь. Онъ 
пытался объяснить первые слЬлующимь образомъ- 

Въ соотьфтстьи съ суточвымъ лвиженемь солнца вокругь земли (лля настоя- 
щихь выволовъ не имфетъ значени, что это лвижене только кажущееся) нагрЫване 
землн илеть постепенно сь востока на занадъ. Нагрфвансь, масса возлуха лолжна за- 
нимать больше мфста. По направленю кь востоку она нс можеть тингаться, такъ 
какь ся нагрЬване илегь оттула. Не можеть она лннгаться и кь сфверу и югу, такъ 
какъ н здЬсь происхолнтъ напрЪване, хотя н менЪфе значительное, чёмъ на экваторЪ. 
Такимъ образомъ она должна уходить къ заиалу, гл\ нагрфнанюе еще не началось. 
Всяфастые этого пассатный вфтеръ является въ сущности запалнымь вфтромт. 

Что это объяснене нев®рно, вытекаеть изъ того, что вт, самомь теиломъ мистЬ 
(ва тепловомъ экватор%) пассата нЪтъ. 

434. Горазло счастливфе былъ современникь Галлея Лжорлжь Гадлей, но- 
мёстивыйЙ въ 1735 голу въ излашихь Коуа! Зосклу ‹вое обьченеше пассатовь и 
муссоновь, къ сожалфнйю полго остававшееся нелам! мъ. Поз, когна это 
объяснсше оказалось правильнымь, честь его открыця часто иринисывалась, встл- 
стве смышешя имень, Галлею. 

Тамъ, глЪ возлухъ нагр®вается сильнфе всего (на тептовомъ экнатор®) онъ рас- 
ширяется больше всего и потому здфсь имфеть наименьшую плотность. Вел®детые этого 
болфе хололный воздухъ иритскаеть съ обфихъ сторонъ къ экватору и вытфсияетъ 
теплый возлухъ вверхъ. Такимь образомъ, на экнатор® образуется носхолящее #0з- 
лушное течеше. Но возлухъ, притекающ къ экватору, приходить къ такимь мфстамъ 
земной поверхности, которыя отстоять оть земной оси даль 
шую скорость въ направлени съ востока на заналь, чмъ притекаюций возлу 
слёлиШ не можеть поспфвать за болфе быстрымь авиженемь земли и потому отуща- 
ется, какъ вЪтеръ обратнаго направлешы, т. е. вфтеръ, который къ сфверу отъ экватора 
должень быть сфвериымь вфтромъ, станонится сфнеровосточнымъ, а вфтерь, который 
къ югу отъ экватора золжень быть южнымъ, становится юговосточнымь. Первый 
представлиеть собою сфверовосточный иассатъ, посзфдшй югоносточный. 

Схочнымь образомъ Гадлей объчсняль н возникновсне муссоновъ, которые 
правильно луютъ въ Инли н въ лругихъ странахь, м#ния сое напранлене каждое 
полуго\е. Зимою наиболфе высокая температура бываеть кь клу оть Мил. Согласно 
привеленному выше объяснению злфсь лолженъ. значить, чуть сфверовосточный вЪ- 
теръ. Напротнвъ, лФтомъ температура бываеть ныше вссто мать аэматскимь матери- 
комъ, кь сфверу оть Инлостана. Такимь образомт,, воздухь въ этихь странахь 1ол- 
женъ дангаться съ юга. Но такъ какъ, учаляясь оть экнатора, возлухь перемфщается 
въ области, движущеся къ востоку съ менышей скоростью, то онъ должень обгонять 
эти области и потому южный нЪтеръ обращается въ югозападный. 
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435. Возлухь, полымаюнийся вверхъ въ экваторлзльныхъ странах, отсюла сте- 
каеть кт» сфверу ин кь югу и, слёдовательно, переходить въ области съ мепьшей 
<коростью, нежели та, которую имфетъ этоть позлухь и которая есть скорость эква- 
тора. Такимъ образомь, возлухъь обгоняеть эти страны н его течеше въ сфверномъ 
полутарн обрашастся въ югозападный вфтеръ, а въ южномъ въ сёверозанадный. Эти 
вфтры образують въ боле высокихъ слояхъ антипассать. Онъ обнаруживается, между 
прочимь, тЬмъ, что высоюя облака лвижутся здфсь въ паправленм, противополож- 
номъ пассату. На очень высокихъ островахъ, лежащихь въ области массата, какъ, 
наприм%ръ, на островф ТенерифК, на вершинахъ госполствуеть антипассать. Въ обла- 
стяхъ высокао давлены онъ постепенно спускается къ поверхности земли (уровню 
моря). 

436. Сь объяснещемь волен! внЪ тропиковъ ло ‹релины ХХ столЬии дбло 
обстояло плохо. Былъ распростраменъ взглять, что огромная разница нь условяхь 
зЪтра въ тропической зон® и виф сн въ сущности состоить въ томъ, что два боль- 
шихь течены, пассагь и автивассать, въ унфренныхь стравахь илуть не другъ вадъ 
лругомъ. какь въ тропикахъ, а ряломь лругъ около друга и притомъ постоянно м\- 
няють свое положеше, такь что мы попалаемь то въ полярный сфверовосточнизй 
вфтерь, то въ экваториальный югозанадный. Тому, какт эти нётры вытфеняють другъ 
лруга, давали чрезиычайно странвын объяснения, 

Такъ какь было замбчено, что иногда восгочный вЪфтеръ сначзла наблюлается 
въ Ашлию, затёчь въ Лаши ць, вь Петербург, что онъ, такь сказать, 
отступаеть назать, то ввели улизительное повчме о „всасывающихь вфтрахъ“- 

ВСБ эти взгляды были устранены и замфнены очень простой вещью благодаря 
установлению закона Байсь-Балло. 

437. Различные метеорологи, какъ, изпримфръ, американсиь Коффинь (роз. 
1815), нашли, что вфтеръ лусть не изъ мфста высокаго лавлешя (максимума) въ 
мсто низкаго лавлеиы (минимумъ). какъ слЬловало бы думать. Эти соотн ; 


$я были 
вполнЪ объяснены голлаилцемь Байсъ-Балло. Онъ жилъь съ 1817 до 1890 года и 
быль ирофессоромъ математики и лиректоромъ мстеорологическаго института въ 
Утрехгь. 

Байсъ-Балло быть олинмъ изъ тБхь естествонсвытатслей, которые прежде 
всего вопрошають самое приролу. Онъ съ большимь усерщемь собираль болыное 
чество метеорологическихь наблюденй. Овь наиосизь полученный вь олно и то 
па карту и такимъ образомъ нашелъ, что вётерь направляется 
кь мёсту во данленя лини приблизнтельн ю, а с ниол „ точно и при 
этомъ (въ сБверномь полушари!) отклоняется вправо. иерфлко отходя оть напра- 
влени кь мшимуму ланлаин на 60°—80°. Такимь образомъ, ссли илти по вфтру 
или обратиться къ вфтру слиной, то мёсто низкаго лавленя (барометри- 
ческй минимумуъ) находится влЪво и вритомъ ловольно лалеко. 

838. Такое ваправлене втра является сллстнемъ того, что всякое лвижуще- 
еся тЬло вь сфверномь полушари имфеть стремлеше уклоняться вправо отъ перво- 
начальнато направлены чвиженм. 

Для того чтобы возможно проше объяснить это янлене, мы прежде всего 
лолжны прелстанить себ, какъ лЬйствуеть вращене земли на т\ло, нахолящесся въ 
покоф. Можно вообразить себЪф, что это тёло плаваеть на спокойной водЪ, напри- 
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мфръ, на поверхности маленькаго озера. Центробфжная снла, конечио, стремится 
удалить его отъ земной оси въ сторону экватора м, слфловательно, стремится пере- 
иЪствть его къ южному берегу озера. Но поверхность озера также приняза форму, 
соотвфтствующую лфйствю центробЫжной силы. Южный берсгъ какъ разъ настолько 
лальше отъ центра земли, чфмъ сфверный, что вола уже не устремляется къ южному 
берегу. Поэтову и плавающее на поверхности воды тЪло не имфетъ стремленя ави- 
гаться къ югу. 

Но если т®ло обладаетъь собственнымъ лвиженемь, то можно найти то мфсто, 
кула оно прихолитъ, если приложить это движеше просто въ томъ мЪстф, котораго 
т/ло достигло бы через ланный промежутокъ времени, не облалай оно собствен- 
нымъ лвиженемъ. 

Пусть о (рис. 370) булеть ось земли, вилимая съ, свернаго полюса. р мфсто, 
глф т5ло находится въ ланный моментъ, р, мёсто, га оно находится спустя иф- 

сколько времени всл®дстье вращенм земли въ на- 


Р:с. 370 правленыи стрфлки. Прелставимь себф, что мы изъ 


Ро двинули олно тфло въ направле къ <фверу м, 
другое къ востоку о, трене къ югу $ и четвертое 
къ западу 1=. Когля мы затЪмь перемфстимся въ 
точку р, этн т®ла будуть находиться въ точкахь 
а. 6, сн 4. Такнимъ образомъ а улалитсн оть с%- 
вера т вправо: такнмь же обраломъ ф отктонится 
вправо отъ востока он, © оть юга $, в @ оть за- 
пала че. 

Естибы мы смотрЬди на земную ось съ южнаго полюса, то стрфлка лолжна 
была бы имфль обратное паправлеще и лвижеше ла лолжно было бы уклоняться 
влЪво. 

Примёръ такихь отклонен представляють болышя морск теченя. Въ сфвер- 
ной части Атлантическаго и въ Тнихомъ оксан® преобладаютъ таюя отклонены 
вираво, въ южныхь моряхь влфво. Въ болфе ограниченныхъ частяхь морей, конечно. 
берега и мелёя мфста вызываютъ значнтельныя отступленш отъ этого. 

439. Законъ Байсъ-Балло по существу имфетъ мЫсто только дли расирелЪ- 
лены лавленй въ ланный моменть и лля опрелфляемао этимъ направлешя вЪтра; 
но сго можно приложить также и къ среднему расположению лавленй и, соотв\т- 
ственно этому, къ госполствуюшимь направленымъ вфтровъ. По холу изобаръ лля 
январа и оля можно слфлать ловольно начежное заключене. каюе 14тры должны 
быть господстнующими въ эти месяцы въ любомь мфсть. 

Пассаты н муссоны. какъ показываеть олдинъ взглялъ ма карту, также иахолять 
объяснене въ лакон® Байсъ-Балло. Злфсь состояше длится ишстное время. Но 
и внЪ тропиков, гл состояне атмосферы исремфнчиво, изобары указывают» ире- 
облазающее направлеще яфтра. НапримЪръ, въ Дан госполствуеть въ январф юго- 
запалный ифтеръ, а въ полф западный. Выражениая въ процентахь частота вЪтровъ 
слфлующая: 


КАРТА ПОГОЛЫ. 
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440. Но полную свою сялу законъ Байсъ-Балло обнаруживаетъь только вь 
синоитическихь картахъ, которыя показывають состояне поголы въ данный моменть 
лля болЪфе значительной части земной новерхностн. 


Рис. 371 


Карта погоды 15 декабря 1873 гола. 


Такого ролл карты изготовляются ежелневно въ метеорологическихь ниститу- 
тахь на основаши лоставляемыхь по телеграфу извфспй, Датскй метеорологическй 
институть быль основанъ въ 1872 году"). Рисунки 371, 372 и 373 указываютъ со- 
<тояше погоды для трехъ послловательныхъ дией (въ 8 часовъ утра). ОтлЪльныя 
наблюлательныя ставий обозначены неболышимн кружками. которые зачерщны со- 


1) Въ Россй! такимъ из ститутомъ являстси Николасвская Главная Физическая Обсернатори 
въ С.-ПстербургЬ, основанная въ 1857 голу. 
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отвфтственно облачности {на четверть, на половину или совсфмъ). Направлене вфтра 
ва каждой станши обозначено стрёлкой (направленной по вфтру). Число перьевъ ма 


Рис. 372 


Карта погоды 1 декабря 1373 года. 


Рис. 373 


Карта погоды 17 декабря 1873 гола- 
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стрёлкБ даеть силу вЪтра (1 означаеть слабый вЪтеръ, 6 ураганъ). Ш)утнль означа- 
ется кружкомъ вокругь станщи, дождь точкой, снёгъ эвфздочкой. 

Если ие всЪф стрфлки на этихъ картахь имбють такое направлеше, какое слЪ- 
дуетъ по закону Байсъ-Балло, то причиной этого отчасти является то, что вЪтеръ 
нспытываеть отклонеше со стороны горъ, отчасти же то, что изобары начерчены не 
съ такнми большими кривизнами, каюя были бы при большенъ числЪ иаблюдатель- 
ныхь стаищй. Поэтому эти отклонены можно считать лишь кажущимися нсключенями 
изъ правила. 


ВосходящЯ и нисходящёя теченя 


441. Течене въ воздушном океан® обусловливается главнымъ образомъ тепло- 
тою. Но здфесь условя иныя, ч5мъ при теченыхъ въ жидкостяхъ. 

Соотефтственно тому, холоднфе ли нижше слои, такой же они температуры или 
теплфе верхнихь, жидкость находится въ устойчивомъ, безразличномъ или неустой- 
чивомъ равновфсв. Если помфстить наверху боле холодную жидкость, то въ силу 
своего бблыпаго улфяьнаго вфса она опустится внизъ. Если иаиболфе нагрЪть ниж- 
слой жилкости, го раннонфое можеть быть только въ томъ случаЪ, когда раз- 
дфляющан поверхиость межлу слоями различныхь температуръ представляеть гори- 
зонтальную плоскость. Оть самаго пичтожнаго возвышеня на поверхности, разд®- 
ляюшей болфе хололный в болфе теплый слон, теплан жидкость подымается еще 
больше, получается прорывъ поверхности и вся остальная теплая жидкость уходить 
вверхъ. Такимь образомъ, злЬсь равновфае неустойчиво. Если жидкость имфеть 
одну и ту же температуру везлдф, то, конечно, она находится въ безразличномъ 
равнов\ сн. 

442. Напротивъ, если воздухъ перемыщается съ поверхности земли вверх, 
его давлене дблается меньше и онъ расширается. Такимь образомъ онъ произво- 
дить работу и потому охлаждается. Это охлаждеще составляетъ около 1% на 100 м. 
Если же возлухъ, находящИйся вверху, имфеть ту же температуру, съ какой до исго 
восходнть полымаюнийся воздухъ, то послфлнй перестаеть подыматься м ие опу- 
скается обратно. Слёловательно, воздухь находится въ безразличномъ равновЪен, 
если температура умевываетси на 1° на каждые 100 м полнят_ 

Если воздухъ внизу холодифе того, какимъ онъ лолженъ быль бы быть соот- 
вЫтственно указанному отношению, то онъ находится въ устойчивомъ равновфсв. 
Въ самомъ лЪлЬ, еслибы оиъ быль перенфшенъ взерхъ, то онъ быль бы холоднфе 
воздуха, иахолящагося вверху, н потому лолженъ быль бы снова опуститься. Если 
же возлухь внизу теплфе, чЕмъ сл®довало бы по указанному отношеню, то онъ 
вахолитсв въ неустойчивомъ равнов®си. Въ самомъ дЫлЪ, будучи перенесенъ на 
высоту, онь быль бы теплфе находящагося тамъ воздуха и потому лолженъ быль 
бы продолжать полыматься. 

443. На эти условн оказываеть больное влыше содержаше въ воздухь водя- 
ныхь паровъ. 

Если возлухъ у поверхности земли не насышенъ волянымъ паромъ, то его 
условя незначительно отличаются отъ условй сухого возлуха. Но если онъ насы- 
щенъ у поверхности или достигаетъ температуры насыщеня (точки росы) вслёдстые 
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охлаждленя при поднятйи, то дальнёЙнИЙ подъемъ лолженъ вызывать конденсаю 
воляного мара. А такъ какъ это освобожлаеть теплоту, то насыщенный волянымъ 
паромъ возлухъ при поднят охлаждастся не такь сильно, какъ сухой. Воздухъ, на- 
сыщенный водянымъ паромъ при 0°, охлажлзется при поднятн на 100 м только 
на 0-63°, а воздухъ, насыщенный при 20°, только на 0-45°. Такимъ образоыъ, ест 
возлухь полымастся оть поверхностя земли въ вил вертикальнаго столба, то его 
температура убываеть съ высотою мелленно. Такого рола столбь часто булеть на 
высот® тенлфе того воздуха, въ который онъ вступаеть. Поэтому онъ нерёдко 
будеть удлиняться вверхь н всл®дстые выдфленя воляного пара булеть наполняться 
туманомъ, т. ©. булеть способствовать образованию облакояъ. 

Изъ сказаннаго легко понять, что при опускави воздушиой массы ея темпе- 
ратура подымастся и притомь довольно медленно, пока эта масса сше сочержитъ 
облака, на испареще которыхъ ухолить тепло. Но какъ только облака исчезли, ея 
температура полымастся на 1° на кажлые 100 м. Это очевь просто объясняеть те- 
плый в®теръ на сфнериомъ склоиф Альлойъ, который извфстень поль назващемь 
фёна и который раныве считали возлушнымъ течешемь, ндущимь изъ Африки. 
Такнмъ же образомъ объясняется и существоваме теплыхъ восточныхь вфтровъ на 
запалномъ берегу Греплан, которые вызвали у нёкоторыхь прелположеню, что 
внутренность Грензандн имфсть райскЙ климатъ. 

444. Въ различныхь мёстностяхь земли можно найти много примфровъ малыхъ 
и бол ть быстро носходящихь возлуныхъь течей, которыя обнаруживаются обык- 
новенио съ гораздо большей интенсивностью, чЁмъ нисходяния. Первыя обыкновенно 
сопровождаются образовашемь облаковь и осадка поса м ясным небомъ. 

Образованю восхолящихь и нисхолящихь возлушныхъ теченй могуть спо- 
собствовать возвышенности земной поверхности. Напримръ, вь НорзеНи западный 
вЪтеръ является восходящимъ течешемь въ ззпалной части страны, и нисхолящимь 
въ восточной. Въ первой частн наблюдаются облака и осадки, вторая получаеть 
болфе теизую погоду. Съ восточнымь вфтромъ иронсходить обратнос. 

Дождь бываетъ, конечно, тфмль силюифе, чЁмъ, болфе влаженъ возлухь и чмь 
выше подымается воздушный столбъ. Такъ какь въ сфверной Егролф запалные вфтры 
чаще и влажнЪе восточныхъ, то на запалномь склонф, горь въ Норнсэ т вынадасть 
ложля (1000-2000 мг), фм на восточномь склоиф (300—600 ле}. 
и отчетливо отражается 


тельнос поднят на возвышенностях ЛД 
на количеств дождя, особенно осешю, когла возлухь бывасть ближе всего къ 
точкЪ насышеня и когла облака образуются на незначительной высот (рис. 324). 

Полобнымъ же образомъь объясняются н страшные проливные ложли во время 
юго-ззпалнаго муссона въ Передней Инди, напримрь, на Малабарскомь берегу 
(6000 лглг) и на склонф Гиммалаевъ (ло 14000 мм за ифсколько мёсяцевъ). 

445. Но и въ открытомъ возлушномь оксанф наблюллется много примфровъ 
восходящих воздушныхь теченйЙ. Олно нэъ ннхь, а именно, восходящее течеше 
на экваторф, уже было упомянуто. Принявъ въ себя большое количество водяного 
пара, пассать полымается виерхъ и производить страшные ложли. Это происходить 
въ удлиненной полосф, притомъ главнымъ образомь наль открытымъ окезномъ. Въ 
другихъ случанхъ восхоляшм воздуитыя течены легко образують боле или менфе 
крупные вихри, направлеше двнжены которыхъ опредфлястся закономъ Байсъ-Балло 
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(въ сфверномь полушарми въ направлен навстрфчу лвижени часовой стрёлки). Ха- 
рактеръ этихъ вихрей въ значительной степени обусловливается мёстными условями и 
временемъ года. 


Рис. 374 


Распрельленю осадкопт. въ Дании по четырем временамъ года. 
446. Въ СахарЪ, гдЁ солнечные лучи нагрьвають песокъ почти до темпера- 
туры книТня воды, нижний сильно пагрётый слой возлуха можеть сразу понестнсь 
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вверхъ, увлекая съ собою песокъ и дфлаясь отъ того еше боле теплымъ. Образу- 
ющИюся такимъ образомъ вфтеръ носить назваше самума. Воздухь въ этих слу- 
чаяхь бываеть такъ сухъ, что его влыхаше можеть вызвать смерть оть высыханя 
легкихъ. Въ отношении силы онъ значительно уступаеть тропическимъ вихрямъ, не- 
сущимъ влажный возлухъ. каковы Вестъ-Инлеюе урагаяы, Ость-Инлекю и китайске 
тайфуны. Благоларя теплот+, освобожлающейся при конденсашн пара, такой вихрь 
лостигаеть огромной высоты, а потому и такой силы, что можеть производить на 
своемъ пути страшныя опустошеня. 


Смерчн на Боденскомъ озАръ. 


441. Мы часто можемъ наблючать такое явлеме въ малыхь размфрахъ лЁтомъ, 

когда вихрь прохолить надъ пыльной дорогой и наполняется пызью, или когла онъ 

ирнводить въ лвижене колосья хзЪбнаго поля, или разбрасываетъ 

рис сложенное на лугу сфно. Двнгаясь надъ поверхностью золы. онъ 
также обваруживаетъ замфтное всасывающее дйстве. 

Не что иное, какь то же явлене въ больыномь масштабЪ съ 
прибавленемь молни, грома, лождя и града, прелставляеть собою 
и гроза. Что касается образоващя грала, то уже давно изофсти, 
что въ градииф можно нногда различить нЪсколько слосвъ, по- 
очередно болфе похожихъ то на лелъ, то на сифгъ (рис. 376). 
Понсречиое сёчеше (Отсюда вывели заключеше, что прн своемъ образованйи градина 

ны поочередно бываеть то въ болфе холодвомъ, то въ болфе те- 
пломъ возлух$. А такъ какъ градъ обыкновенно сопровождается электрическими раз- 
рядами, то думали, что градины подъ дфйствемь притяжены и отталкиваня лвухь 
облаковъ, изъ которыхъ одно заражено положительнымъ электричествомъ, а другое 
отрицательнымъ, движутся вверхъ н внизъ, пока, наконешь, не становятся такими тя- 
желыми, что должны упасть на землю сквозь нижнее облако. Правильность этой 
теорйн, предложенной Вольтой, весьма мало вфроятна. Но если подумать, съ какой 
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<итой вихри могуть полымать ва высоту тяжелые прелметы, то не покажется ули- 
вител ымъ, что они могуть унлекать съ собою и градины. На высотЪ возлухь рас- 
холится но всфмъ направленымь, втеръ слабфеть и гралины начннають падать ннизъ. 
Но прежле чфмъ тостигнуть земли, он%, быть можеть, сиова подхватываютсв вос- 
холящимь течешень въ вихр н это можеть, пожалуй, повториться нисколько разъ. 
Поэтому граль выналаегь ве въ серслинЪ вихря, а на окружности болышихь разуЪ. 
ровъ н, когла граловая буря проходить излъ мёстностью, то наибольшее количество 
грала обыкновенно @баваеть на лвухъ полосахь но сторонзмъ пути, пройденнио 
серединой вихрь. 

$48. Разсматривая карты поголы, часто можно замфтить, что область низкаго 
лавлешя окружена ловольно правильно нлушими кольцеобразными изобарами, а по- 
тому в вмрами, которые располагаются по кругу около этого мфста и медле 
приближаются къ нему. Такимъ образомъ, мы здфсь встрёчаемся съ большиыт, вих- 
ремъ, поперечиикь которзго можеть достигать сотень миль. Около ыЪстъ съ высо- 
кимъ завленемъ изобары обыквовенно не имфють формы круговъ и располагаются 
не такь густо пругь около зруа, какь вокругъ ифсть съ низкинъ давлешемъ. Въ 
мфстахь сь низкимъ лавлещемъ, иало думать. мы имфемъ восходящее, въ мфстахъь 
съ высокимъ давленемъ нисхоляшее воздушное течене. Въ первыхъ небо облачно, 
во вторыхъ нсно. 

Распредфлеше лавлешы постоянно изыЫ яется, притомъ быстр%е всего обыкно- 
венно въ мЬстЬ минимума. Послфднй мфняеть свое положене со дня на лень. Въ 
нашихь странахь онъ обыкновенно лвижется съ запада на востокъ (см. рис. 371 — 
373). Такой вихрь сначала приносить намъ южный вфтеръ. Если вихрь проходить 
кь сЪверу отъ насъ, то вфтеръ поворачиваеть оть юга къ западу и дальше. Если 
же вихрь проходить къ югу отъ насъ, напримфръ, налъ Франщей в Гермашей, то 
вфтеръ у насъ поворачиваеть съ юга на востокъ. Въ этомъ случаф наблюлается 
восточный вфтеръ сначала вь Ангайи, заткмъ въ Пани и. наконець, въ Петербург! 
т. в мы имфемь то яплешю. которое раньше обозначалось имснемъ всасывающаго 
вфтра (ср. 8 436). 

449. Прежде лумат о перелвижене этяхъ вихрей является слдстйемъ того, 
что въ нашихь странахь воздушное течеще, въ которомъ вихри какъ бы плывуть, 
направлено по препмушестну съ запала на востокъ. Но не такъ давно профессоръ 
Монь (рот. 1535) пъ Хрисцаши локазаль. что это перемышеше вихря есть слфл- 
стве постом прозолжающагося новообразования. Въ томъ ыфстВ вихря, глф въ 
послфаыЙ лоступасть теплый н влажный возлухъ, образуется, такъ сказать, новый 
центръ вихря. Вь нашихъ странахъ особенной теплотой ин влажностью отличаетсн 
южный верь, а такь какъ этотъ в®теръ лусть вь восточной части вихря, то послЬдшй 
и движется въ направлеши къ востоку. Такниъ обрязомъ восточная часть вихря 
есть его „перечиян” часть. Напротивъ, холодные сфверные вфтры, луюнще въ „зал- 
ней" половин вихря, уничтожают элЪсь вихрь. Съ этимъ согласуется и то, что в 
перелней части вихря госнолстнуеть дождливая погода, въ залией же, напротивъ, ясизя. 

Совершенно то же происхолить ин съ лвижешемь грозъ. Какъ извЪстно, он 
нлуть не по направлению внхря, а часто лаже въ противоположномь, такт какъ онф 
перемЫшаются тула, гаф находять цу для новаго образованы, а имеяно, гл%, есть 


ыного водяныхь паронъ. Равнымь образомъ изафстно, что во миознхь мстахъ грозы 
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часто илуть по совершенно опрелЕленному ну. а именно пнатль Болотиктыми в 
обильными влагой мыстностями. 

450. Помимо той важной роли, какую играеть связываню и освобожление тепла 
водяныхь паронь въ качеств® динжушей силы въ нозушномь оксан1,, поляной паръ и 
его конлевсашя явлиются наиболфе важнымъ {флкторомь состомия ноголы в виза неба. 
Безконсчно разнообрааных формы обзаковь мыталь 
йскй мстеороло:ь Люкь Говарлъ (1772 18641 вис. 
въ существенныхь чертахь остается во всеобщемь употреб.к 


ъ принести вю систему 
обозна хопорое 


Рис. 377 


Главиыя формы облаковт. 


ми формами ивляются перистое облако (сигиз), кученое ( 
дожленое {пниби$}), рис. 377. КромЪ этих» главныхь формь сесть 

нй и мереходовъь между ними. 

ельнымь, что 


Гл 


<слонстое (там 
много витоизыь 

451. Прежае считали улийи ссмотря на свой тяжелов 
облака могуть нисфть вь возлух\, не опускаясь. Особенно тяжелыя формы имфють 
кученыя облака, непрозрачных я отбрасываюиин густын тфни. Эти облака, изосня 
внизу н имНющик купотообразныя формы въ верхней части, плавають вь голубомь 
небЪ, не обнаруживая мал го лиижешя но направлешю къ землф. 

Ра лумали, что лли объяснены этого явлены необходимо лопустить. что 
илаваюшия въ возлухь частниы волы не свлотный капли. а ма еньюе вузырики. ко- 
торые опускаются только очень медленно, какъ мыльные пузыри. Но ис товоря уже 
о томъ, что таме маленьюе пузырьки не могли бы существовать вь силу того огром- 
наго давленя, которое АНйст! овало бы на ихъ поверхности по направлено внутрь. 


ный вид 
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е. такь какь можно прелставить 
наеть ихь паленю ноз- 


= ихь хушестноваюя совершенно и. 
себЪф столь малын кали. что сопротивлеше, которое ок: 
лухъ, уже и ири самыхь незначительныхь скоростяхъ можеть равняться их тяж 
Та образомь, если существуеть сше восхоляниее течене такой же скорости, то 
капли новее ие Вь сэмомъ дЬЬ, если вообразнть себф, что каили лфла- 
г. 10 ихь поверхность, а съ нею и сопротивлене воздуха. 
эм но голько квадрату паметра, весь же ка уменьшастся 
ьшо кубу ‘Чаметра. Такимь образомь, лопустивь чостаточно малую вели- 
чину капель, можно получить и сколь уголио малое значеше для скорости ихь паленм. 
Ири образовашн кученыхь облаковь иметь место меллениое восхолншике тс- 
чене. которое именно и ивлястсн причиною образованы облака. Въ самомъ л®ЛЪ, 
пемь нагрётый воздухь начинаегь полымайкя вь разлн ыхъ местах. 
й васоть ется конленсащи ($ 443) и заЪсь-то и получается виж- 
няя горилонталь нач *р: а кучевого облака. 
т010, что такое облако производить внечатль массивнаго, лежить 
значителености капель. Нерблко въ горлышкЪ® только откупоренной 
на можио замётить такой гусгой тумзиъ, что нельзя даже внаЁть поверх- 
лкосии. Этють тумань образуетсн. когла нозлухь поль пробкой ситыю 
нно 


допуще 


бутылки 


ности 
«жать, волдетые его Расширены и связанпаго съ этимь охлажленм. Совери 
» и этоть гумань, кученое облако состоить изь массы безчисленияхль 
ройти по примой линш, тогда 
ль кс прелетаванеть лв но пре тств 

сли массы облаконь илаваюлуь очен! высоко, то мелюын каисики усиЪнають 
ться кь болиния, Гакм капли палаютъ быстрёс, сослиняются съ лругимн в 
ваются 10 изьйктнаго през ла. Этоть предВль не можеть быть значятельно 
. такъ какь затмь каили поль влящемъ сопротивленя воздуха разби- 


такъ же. к: 
капел 


ч, ста не можегь 


кь, которукь 


какь масса ложлевыхь ьанел 


вается па боле мелюя канельки. 

Друтою причиной, по которой кочяныя частички облаконь считали пузырьками. 
было то обстоятельство, что вы кучевомь облакф вообще ис бывасть видно ралули, 
хотн бы со: наллежаиесе моложене. Въ настоящее према ло- 
пускають, что нолянын ванст могуть быть, настолько малы, что ис зЬйствують ил 
<вЪтовые л такь, какь это исобходимо ллн образованы ралуги (ср. 1, $ 387). 
Свфтовые лучи мотугь гакъ нитерферировать лруть съ лругомъ, что ови будуть 
капель ис такь. какъ это требуется для возинкновеня ралу 
в возлу ыхь масса раз \ тсмпературы, насыщ 
водянымь паромы, получается пересышенная сыфсь. Количество ноляного нара. солер- 
жащееся, напримфрь, въ кубическомь метрф воздуха при ("и въ кубическомь метр® 
воздуха при 20° булеть 4-6 !- 17-4 => 222 (ср. таблицу стр. 403) и оно нс можеть 
<олержатьси вь лвухь кубическихь метрахь возлуха съ температурой 10°, такъ какь 
это количество коллуха можеть солержать только 2 Х 9-2 == 18-4 2 ноляного пара. 
Такимъ образом лолжна произойтн конленсашя воднного пара. Та- 
кого рода см, ть #> природ часто, наирамф рт, когла возлухь но- 
кругь пзавающаго айсберга смышинаетеи съ морскимь или когла тсилый и 
воздухь ь болотистов страной иослф жарко лЬтняго дин смНнивается съ холод- 


пымь ночиымь возлухомь. Безь соми . почобнымь же образомь часто во. 
27 


лаз, занима 


ие и 


иныхь 


420 снъгь. 


ть, и облака, козла прихолягь нь соирикосновеме и суМнивляней нозаувныя массы 
различныхь темпсратурь. 

453. Олнако, обьяснить иганале 
образования облаконь елвали пояможно. 
ратуры было сове 
. кромБ того, происхолило на достато 
только игельную часть нсего 
асть. ваприм ль, но нремя 
аи, которан происходить, 


способомь 
ых млесь 


Й высот, то 


„и сслибы о 
ство воды Могло 6 

ко. ства дожде, какое кып: 
Рас. 375 трозы. Напро . кон 
кола верхь полымастся вь изнёстной мёрь и: 
лечеше воздуха, ннолн® лостагочиа дли объясни 
честша пыпавиао лождн, 1мь бое, что ирн этоми. 
юдымаютси шостоянно новыя массы возауха, 
сной водяной нарь нь формК ка 


«ч бывает 


и: оБленное кол 


ыценное 


коли- 


вверхь 
отлакищи при полнуг 
нель лождя. 

454. Если нь томь мт. гл происхолить кон- 
ленсэшы, температура поздуха лежить ниже точки ламер- 
замы, 10 образуются, конечно, не кавш, 2 ледвные кг 
сталлики, которые при зальнйшей конден становнусн 
ирюбрлають разв твленныя формы. Эти слож- 


жные кристазя. 


чазлы вообще имНоть форму шестнутольной 
Рис. 3752 знвалы. Разнообраис ихь формь обусловаи- 
вается вфроятно раз. 
вле, силы выра н т. а. 

Когда эти криста. 
правильная форма шар: 
премя палс! зь болфе те 
они собираются вз. бо. 
<нфга. 

455. Такь иззынасмыи ложных солиы п 
круг! около солпил в около лупы обусло- 
вливаются присутсиасмь вь нерхнихь слонхь 
иконь. Ихь 
нгернфере ыми ко. 
хекими облаклмн, скволь 
чо солнце а 


е.мь темиературы. ла- 


нки стал 


знамен, их | 
дан во 
кт. 


ме слои воз у 
замфтные хлопья 


нозлуха леаяныхь к 


дусть, сыНвивать сь 


прок 


когорын быкаеть н 
нибющими попереч! 


Сньжные кристаллы. Больние круи окою со) 

имфють въ поперенникЬ 22°, Другос к 

которое наблюляется реже, имтеть приблизительно вдвое бал уамстръ. Перный 
уголь есть тоть угол я который отклопнется свытоной л прохоля скноль лс- 
циную ирнаму такь, что преломаяющИ у ранснт. 60°. а послфлий - толь узо; 
за который отктонистся лучъ свЪта, когла преломлякншй узоль ранень 90". Если 
нозлухь наполнснь лелянымн кристал кам . 
те ТЬ изь нихь, которые нахолятся в наллежащемь положены относительно лучей 


запимаютимя весвозможныя полож 


ложныя солнил. 


солнца и глазя, носылають глазу свёть. Такь какъ красные лучи оль 
всфхь. то вь обоихъ упомннутыхь кольцахь внутрений край красный, а 
ф!олеговый. 

Такъ какъ кристатлы сифга имфють различниыя формы н ирн паден: 
ринимать опрелёленное положене, то иногда, кромф лвухъ главныхь колен 


хоуть 
за- 
я 


мфчаются и друйя кольцеобразныя и прямолиисйныя полосы свфта. обусловт 


Рис. 380 


Круги около сол 


отражешемь свфта оть граней леляныхь кристалликонь. Тамъ, гдЁ пересфкаютен раз- 
личные свётлыя полосы, замфчается в больчий блескъ. Въ этихь мЬстахь обра- 
зуются такь назынаемыя ложных солниа, чаше уссго именно тамъ, гаф виутрениее 
кольио перескается горилоптальной полосой. 

Это нвлеше не прелставчиеть рёлкости. но часто его не замфчають, такь какь 
небо въ этомъь мфстЪ сильно освфиено и глазь ослфилень этимъ свётомь. Лля того 
чтобы зилёть с10, но прикрыть рукою то мфсто неба, гл находится солице. 
Это янлеше часто прелставляеть первый признакъ приближены грозы ити вихря. 
эра. которан начинается въ терхнихь слоях ноздуха, распро- 
ебо чфлаетси все болфе бфлымъ, затёмь сбрымь и па- 


Конленсашя водяного 
«траняется 
конень 


Приложене 


нфмецнкаго переводчика Г. Зиберта 


Рад! оактивность 


Открыли Крукса, Лепарла и Рёнтзена вызнали на свфть массу изстлова 
ичвшихь цфлью прежле © разъя природы открытыхь Рёнтгеномъ Х-лу 
Но лафмь они понелн къ поразительнымь открымямъ, за мь намъ иблую новую 
област, физнки. область ра'поактивиости. 

Вь 1596 плоду Апри Беккерель вь Парижь слЬлаль открыце, что н®который 
всшестна обладаютъ снойстномь испускат. свохобразные пучи безирерывно и безъ 
ксякаго нитиняо низшы. Беккерель изслбловать различныя флуоресцируюния 
вещества для ировфрки презиоложетя, что флуореснения стекза въ Круксоной 
трубкЬ поль влымемь улароиь католныхь лучей является пр ой Л-зучей. Для 
эй или онь заставлячь ад иствонать флуореспируюния соелинены ураиа на фото- 
прафическую илас у. обернутую нъ непронинасную тля снфта бумау; чтобы 
ль флуореспеншю, онь выставлять нзитое соелиненю урана поть лЬйстые 
ваго свфта и ожичаемое лйстые лЬЙст ително получалось. Но при зачьиЕй- 
шнхь ошытахь сейчась же обнаружилось. что такой же эффекть получается и вы 
темнотЬ даже если пользонаться соелии мн урана. которыя приготовлялись и 
сохранились вь темиотф. Окачатось чалёе, что такой же эффекть можно получить 
и съ нефлуоресцпирующими сослипенями урана. Такимъ образомъ, здёсь проявлилось 
какое-то сонершсиио ноное свойство урзиа, не нмфншее ничего общяго сь флуо- 
ресценшей. Это свойство теперь обозначають именемь ралГоактивности. Лучи. 
нспускаемые соелинсшями урана, оказываются во многомь схолными сь Л-лучами. 
Это открыце, конечно, накодило иа вопрось, ныть ли кромф урзна еше и другихь 
-ра’иоак ыхь* элементовь. Нозробное изслдогаше. которому госпожа Кюри ®} 
полверила нсЪ нф, ные элементы, привело къ заключешю, что межлу этими эле- 
ментами еше томко очлинь тор облачаеть свойствомь ра’иоактивности. Главныя 
свойства, которыми отличаются невилимые лучи, исхоляице изъ ралюактивныхь 
элементонъ, состоягь вь томъ, что ови дРЙствують па фотографическую пластинку 
н юнизують воздухь и зру 1е галы. сквозь которые они проходить, т. с. обращают - 
э:и газы временно вь пронолники электричества. 

Что касастси природы различиаго рода лучей, то обишрныя нзслёдонаим, вт 
позробности которыхь заАКь ифть возможности входить, привет къ сльдующимь 
результатамь. Католиые лучи произволятся не колебашями эвира, какъ свфтовые, а 


$. Сите, Веснетснех иг асНуев. Райз 1903 (есть русск переволъ). 


42+ РА ций. 


нещестненны ‘по сноей прироль, т. ©. производятся тмь, что изъ катода выбрасы- 
наютсн част которыя мены хь изьРсыхь ЗточОгь и котерыя 
можно назнать атомами отрицщател! естна (отрицате. чи 1онамн). Удаэ- 
лось также опрел@лить скорост Перглн ран аеситой части 
скорости сибта, а послёлняя сомсоть разь мс е м3зсхы атома волореда. 
А-лу какь суп. но: р+. Разинца межлу состонть, иБроитио, 
вь томъ, что чн имфють характерь толчковь, тогда какь обыкионенны Е свЁтовой 
лучь состоить изь пра итьно слблующихь друть за другомь одинаковых ь колебании. 
Что же каслетсн лучей. испускаемыхь ра'иоактивными ницествами, то они распалаюгся 
на три раз: хь. рола, обо. алвашими и, А н у-лучей. 

учи а« облалаюгь способностью пр! ть вь ТЪла вь небольшой са 
Ихь залерживаеть листокь бумаги стой воздуха оть 2 10 3 си толщиною. Они 
отклоннются ма Емь ;#.1 ‚ив противоположную) 
сторону сравнитсл съ послЬлвими и сь катодными лучами. Частицы, изь которыхь 
состонть, имфють массу, ириблизительно равнунь чассЬ водородизо атомз, 
ныбрасынаюлея ралюактяниы: нешестнами ‹ъ тромалиой<коросию 30000 хи въ 
секуилу. Лучи Я приваллежать къ тому же тицу, какь катодные, но облазають 
меныней скоростью и большей проннилкнией способносию, чЪмь послЬдие. Он 
откюняются магнитомь олинаково сь катодпыми иучами ни. подобно А-лучам ь. 
проходя сктозь тонкй метаалическй листикь и сквозь стекло, но лалерживаютен 
Юй, имфниисй толщину обыкнонснной монеты. Изь всЁхь 
облалають изибольшей фотограф 
наконець, облачлають провицающей способносню вы 
прохолять сквозь столби зъ 12 монеть, не и ощансь еще вполнЪ. Магнить на 
инхь не льйствуеть и они изхолятен вь такомъ же отноше кь -лучамь, вь 
какомь А-лучи нахолятсн кь катоя 

Межлу миогочис: 
особенно отмфлить 1%, которыя новсли къ открыто рамя и 
химической приролы, Г-жа Кюри замтила, что мнойе минерзаы, содержание урань 
н тор, а особенно смолинан уракован рум, обллаають горазло болитей актив- 
- Такь, смолянаи руза иль 
вчетнеро активны 
заста! пре. даа 
омь. Надо было тыл 
смоляную ру1у основз- 
й хтюрисиай рав. 
н сискгра рады. Первое 
хлорнстаго рая ть 
ереработать опромныя 
а этого матераза зучается 
11 атомнао ва рами 


аго электр 
массу этахь части 


нЕт 


метатлической птас 
трехь роловь лу 


ми вь области ра 


ю, Чфмь самь урань м чистая урановыя соедине 
‚ата, содержащая около 70'., урана, 
самое актинное соелинеше урана. Эти паблюле 
ра позктивность вызывастсн нензвфстнымь еше 3: 
этоть элемсить. Для этой или супрун Кюри 
тельному химическому знализу н имь улалось полу’ 
который послужиль для опрелблены атомнаго из и 
слблала 1-жа Кюри. иослфанее Демарс». Дли 
нужномь ирн такихь 31 юваныхь количестве прн 
количества смолнной руды, такь какь изь отшой тон 
только нысколько десятыхь полей грамма хлористаго рал- 
г-жа Кюрн пашта неличниу 225. Такимь образомь пост|. гор {232) и урана (23%) 
рай съ изь всЬхь изн|стныхь элементовь. По 
свонмь химически 
наллежить кь групиь земсльно-чиелочныхь металловь. 


жеаи 


чо 


нболь ний атомный в 
‚ свойствамь и особе 


о по строийю своею спектра радй при- 


РАЙ и ал, 425 


Обладая цёлымь риломь свойстть, лающикь ему, такь сказать, особое ммто 
въ перюлимеской системЁ эасментовь, рай изфеть еше и друйя свойсиз, аБлающие 
его олнимь иль сачыхъ уливительныхь вошествь, ками гол ко фетны. Иззу+ ве 
‚ чаже когда количество этого вещества составляеть всего нЪсколько 
раммовь. Его и-лучн о мновепно разряжають электроскопь и возбуждають 
ьное мерцаше, когла падать па экранъ сфрнистаго цинка (спинтарнск Крукса). 
Эти лучи чвлиются главной и ной выдфтнемаго рафемъ теиза. Съ олной стороны 
они облазають огромной кинетической зиертмей, а съ амп. незиачин м <ио- 
хобностью проник: такь что большан часть ихь“Тоглощаегся тверчыщу 
ими ра. серн пре ва 
соедниеня ра всегла превышаеть на иЪсколёк сонь 
вы16ляемаго нь течеше часа колачества тепза хз нА 
такое же количесто ноды оть точки замерданы ло точки книии. Лучи} прони- 
зывають мегааическы пластвики, имфюнии голщину низитной карточки, сильно 
лёйствуютъ на фотографическую пзастиику и засгавляють флуорсспировать платино- 
восинероднсгый барй. Они упосять отрицательный зарядь, вслфлстве чего ради 
зарижастся положительно. Было замбчено, что запая вь которыхь со- 
хранялись соели раин. постепенно заряжались такь сильно, что, накоиеил, 
разрыва н этоть взрывъ сопровождался электрической искрой. Лучи у дЫйствують 
на фото’ рафическую пластиику. прохолять сквозь пластинки металла вь ифсколько 
сантиметровь толщиной ин заставлиють фауорссияровать экранъ сь платиновосинс- 
ролнетымь баремь. На ь, нужно отуфтить межлу свойствами ра 
онь постох выаблясгь разюзктивный га: азываемую эманашю рз 
эманаши приназлежить кь весьма распространениымь вещестнамъ. 

Сыоляная рула солержить кромф рада еше лва зрузихь ралюактивныхь элс- 
мента, полом и актиний, свойства которыхъ, вирочемь, еше мало изслфдованы. 

Оливь изь самыхь интересныхь фактов, открытыхь въ области рамоактин- 
ности, презставлясть соотношене между ралемъ и гелемъ. Присутсийе разы вь 
микералахъ, созержащихь урань н тор, а также в то обстоятельство, что 123006- 
разная эманзиы торы и рай ири иавыстныхь обстоятельствахь накопляется въ виль 
<оединешй, а не уходить, приезлн Рётгерфорла п Соя кь прелположесийюо, что 
между рашень и тещемь существуеть навёстное соотношеще. И, дЫютвительно, 
Рамзэю и Солали (1903) улазось установить, что эманашя рады превращается въ 
й. 

Даы тсоретическао объясни явленй рачюзктивности упомчнупяе изсл®ло- 
ватели ирелложнли теорню распала атомовь. По этой теорш элементы, облазающе 
свойствами ра-гоактивности, паходятся вь состояни разницы, благодаря которому © 
постоянно обращаютсен рь бодфе лекя и болбе устойчиныя формы, лучи же, 
испускаемые этими элементами, произподятся тЬмь. что изнфстиая часть атомовь 
исрвомачальмаго нешестиз постоннно распалается. 

Желаюнций попробифе ознакомиться съ явлеными ра моактинности и особенно 
<ъ тЪмъ. какъ былин получены упомниутые результаты, золжеиъ обратиться къ спе- 
бальнымь работамъ но угому ирслмету?). 
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*) См. Ветгомь, Современное развиие физики (Одесса, Мателись 1908) и особено 
Риги, Современная теория физическихь явлений Одесса, Малезась 08+. 
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Термометръ 7. № ный 8, 21; диф- 
ферсншальный 117: метазлическй 27; 
элекгрическй -69. 

Термомультипликаторь 122. 

Термоскойт, 30, 

Термоэлектрачество 3+4. 

Тилорье, Тыюйсе 298. 

Тивдазль 3%, 127. 

Томаст Аквинский 303. 

Томий ь. Тотрюи 189. 

Томисонъ Б., см. Румфорль. 

Томсонь В., см. Кельвниъ. 

Томсонъ Дж.. Лас; Твотзоп 37. 

Точка илвленя и тавлеше 37. 

Траттась, ). О. Па з20. 

Тревитгикъ, Тееуыск 100. 

Трубки Мейсслера 4375 

Трубка паровая +. 


Уларь возвритный 246. 


Фаралэй 110. 112. 257, 260, №1, 2%, 
313. ЗЫ, 364. 374. 

Фаренгсйть 19. 36, 42. 

Федлерсенъ, В. \". Еедбегкев 268. 

Ферлинаиль И. И. 3 

Фине, Рихе 171. 


325, 
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«фичъ, Дюпп ЕИсЬ 93. 

Флемтёзе, Редее }аКобзси Реп бхе 395. 

Флогистонъ 309. 

«ронотелеграфъ 389. 

Форстеръ, Затие] Рогйег 308. 

Форхгаммертъ, РогсИвапитег 363. 

Форъ, Слийе Раиге 367. 

Франклинъ, Вспуапип РеапКНи 131, 234, 238, 
241 и сл., 250. 269. 

Френель 130. 

Фуко 371. 

Фультонт, КоБей Риноп 93. 

Фуркруа, Рошсгоу 321. 

Фьордъ, Рюга 137. 


Холодъ при иснарени 66. 
Христвансенъ, С. Спизбапзеп 133. 
Хропометръ 28. 


Цельз!й, Апаегх Сазм$ 20, 190. 
Циглеръ, }. Н. Денег 70. 


Чезар!ано, Сезаге Сезапапо 47. 


Шанпъ, Свиае Сварре 381- 
Швейггеръ, ). $. С. Зеймешяег 337. 
Шсееле, Кай Минеи Зевсею 113, 312. 
Шеланигъ, Зспешия 333, 363. 
Шёнбейнъ, Зепопбеш 269. 
Шиллиигь-Каништатть 363. 
Шоттъ, Казраг Зоной 9. 

Шталь, Оеоги Ета Защ 309. 
Штейнгейль 383, 387. 


УКАЗАТЕЛЬ. 


Элисонъ 369. 

Эвлеръ 190. 

Эквивалеить механический тсилоты 147. 

Экснентрикъ 81. 

Элоктризащя чрезъ вмыню 240, 262. 

Электричество жашвотное 271. 

Элсктродиг амика 340. 

Электролизъ 325. 

Электромзгнитизыъ 333, 365. 

Электрометръ квадрянтный 232. 

Электроскопъ 252; съ золотыми листочкаын 
253. 

Элсктрофоръ 264. 

Элемегтъ Бунзенз 332; Грова 332; Леклагше 
332. 

Элементы гальязинческве ЗЗ и сл.: химичесве 
205, 308, 315. 

Эленшилегеръ, ОсШепхсИ ег 363. 

Элликотъ, ют сои 252. 

Эвдр!сль, Апбна 96. 

ЗЭолнпнаъ 47. 

Эпинусъ, Ргап2 Аертиз 179, 225, 239. 

Эренбергъ. ЕбгепЬегя 207. 

Эриксонъ, \МзЙегих Ейсзсл 63. 

Эрикссонъ, ол 

Эрстелъ, Найх С 
342, 352. 


‚ 333, 


Юзъ, Нирйез 386, 392. 
Якоби 329, 347. 


Юзлесъ 1655, 293. 


Таблица Ш. 
Изотермы Января 


Лакуръ и Аппель Историческая физика И „Матезисъ“ Одесса 


таюлица ак 
Изотермы юля 


Лакуръ и Атееноч Мо ореченни Фрунка 1 „Матезисъ“ Одесса. 


таолнца у 
Изабары Января 


Лакуръ и Аппель Историческая физика П „Матезисъ” Одесса 


Изобары юля 


стран. 
и 


строк. 
14 сн. 
}?. 
12 св. 
№ си. 
17 св. 


ОПЕЧАТКИ 


т томъ. 


наненатано: 


сго 
Гиппархсъ 
ближе 

Зинз 


15 
Брьюстеромъ 
976 

0-88 
Брьюстероыъ 
воздухъ ис могь проникнуть 
130 

157 

оставить 

захватиля въ 
Денисъ Папивъ 
20; 

затоиившихь 
Почему бы 

204 

278 

282 
Брьюстеръ 
Эвклида 
Брьюстерь 
225 


кинзу 

18 
Брьюстеръ 
83 

оно 

воздуха 

335 

самое низшее 


должно быть: 


менфе 
Линю 
герваго 
Гининархъ 
какъ будто ближе 
Зн 3 
73 
Брустеромъ 
1:076 
1:0:89 
Брустеромъ 
струя воздуха неировикала 
103 
151 
оставнвъ 
захватила 
Денн Паненъ 
243 
затонувшихь 
Почему 
104 
279 
283 
Брустеръ 
Евклида 
Брустерь 
255 
176 
27 
243 
назадъ 
18, 
Брустеръ 
82 
ТЪло 
изъ этого вещества 
336 
нанболЬе ннакое 


строк. 


20 св. 
1 св. 
8 . 
И с. 


6: 


3 св. 


нанечатано: 
изыка 
й 
красные 
168 
зас 
382 


т томъ. 
Сл) 


100 С 
Весмиистерскомъ 
134 

130 

130 

1880 

137 

174 


156 


ныБтТь 

снлы сцбизеня твердаго 
даго т®ла 

216 

190 

188 

226 

225 

бахомъ 

216 

298 

Стурджономъ 


должно быти: 
зычка 


й 0) 

и красные 
169 

5абе4 

383 


(/»» Законь Гэ-Люс- 
сака, ср. $ 342) 

100*С 

Нестминстерскомъ 

135 

131 

132 

1800 

138 

176 

157 

испытывать 

силъ симиешя въ твер- 
ломъ 1115 

27 

191 

186 

2 

26 

бергомъ 

2 

300 

СтЕрджовомьъ. 


НнигоиздатЕЛЬство „МАТЕЗИСЪ“. 
ВЫП ВЛ СВЪТЪ СЛВДУЮНИЯ ИЗДАНИЯ: 


/\_УУефег и 7. \еЙяЯет 


иРОТ. УНИВ. ВЪ СТИЛЬ р. ПРОФ. В РИССЕ: 


ЭНЦИКЛОПЕЩЯ 
ЭЛЕМЕЙТАРМОЙ МАТЕМАТИКИ, 


Руководство для препояающихь в изучающихь злементарную математику. 


Томь | ЗЯЕМЕНТАРНАЯ АЛГЕБРА и АНАЛИЗЬ 


сбраб. нрер. Ведеромъ. 
Переводъ съ ньмецкего подъ редекщей ин сь примёчащямн 
прыватъ-доцента В. Ф. КАГАНЯ. 
Уч н. Ком. М. ИН. Ир признана заслужиноающен винмчшн при ноподиенёи уменич. 


старии, бодр. биба. срыди. учебы. лавгденй, а таже рекоменкдобака для быдачи бъ 
награду ученикомъ, интересующимся мотематикой. 


ШЕ: Книгь 1. Основанйя арнеметикн Гл 1. Нэтурал 
АфИсти а. Га. ИЕ Дзеше н недеше дроб, 

у. Гя. У1. Степени и лотариомы 
и знимын 


г чиеля. 

Га. 1. 
УИ 
“. 


И Алгебра. ‹ 5 Гл. ХИ. Основных 
те емы Г И Неонри | у 
Неон ед 
Азгебрапческ 
ближен 
стя ил р 
аагебры. 
Книга ПГ. 
риа ы 


ь аршемстыки, атгеб] 
рибльмыь, что иъ настоищее нромя бозфо. эБиъ когда 
лен недостатокъ вт, трудь подобилго рода, н нмаходл, в, свЁЬть „эн 


« будеть одобр вопростыя матемг: 
прекрас ко , кииголадательства „М мен“. 

Руескин Мысль, декабрь 1107 г. А. Лътникъ. 
Нас волыь ‘очиненюеми плоръ [ес] показзуь, что онь ино 


мыслитель, но и ос нелиго ь п иризнторь. Во тсем 

Кренность и строй 

одь собой маетерл своего да 

челонфческой мыели, изн 

в его глазах ь тары 

кпиги, птроко разды 
796. 


злементари 
какь п загр чиице: 
математико! ь сбдусть 
Вебера в 

Педаловнчес 


щыкзонедья насуентарной математик 1" 
илл возможно бозфе широкое рас ее 


Сборныкь, мвраъ 1908 г. Прив--доц. С. Бериштейнъ. 


Кншоизд, „Матез къ“. Одесса, Новосельск. 66. ' 


Проф. Р, ДЕДЕНИНДЪ. 


Непрерьвность и иоСяДИОНальНЫЯ числа. 


Пер водь Приватъ-доцента С. Шатуновскаго. Съ присоедяненемъ его «татьи: 


донезательство существование трансцендентныхь чисель. 
40 стр. Цёна 40 хоп. 


Учен. Ком. М. Н. Пр. признапа заслужио. вниманёя при пополн. библ. средн. учебн. завед. 

СОДЕРЖАНИЕ. Оть переводчик: —Ненр рыекость н ирращональкых чнела. Пре- 
диеловае авторя — Свойства раповьльныхь нясель —Срациеню ращональныхь чисел, 
< точками прямой-—Непрерывность прлмой лини — Созидан® пррацюнальныхъ чи- 
сеть —Неирерынность области вещо -ти ‘нныхЪ чисегь—Вычисте хль ноществен- 
иными чнелии— Анализь бозкон ыхъ - Дохилательство существоважя энринсиендсит- 
ныть мисель. Предиаритольныя заы зая -- Опредфлен® трлисценденталго чисда— 
Поннтю обь истисзплюмъ комплекс® Комплекеъ истостаен. алгебраи „ езъ. 

Изъ отзыва. „...Занпилющая наст, брошюра Дедекаида принадложить къ числу 
классическихь рабогъ глубокомысленнаго гериписквго геомстра. Пропикнутьсн со- 
временными взглядами из иррящюнальныя числ», не обрати! ь къ заклыъ пер- 
попсточипкамъь, кат, изд: вь персводВ г. Шатунопсказе трудь Дедекинда, 
но. Въ этомъ смысл предетавзнется никлкой плхобности нъ ка- 
юй ис объему, шо такъ сказять, звконодатель- 
едскинда. 
‚ пусгкомъ перенодф, проло-ходно и съ велачайшей 
люб пью къ дёлу исполненномь г. Шатувонскямт, васлужинлють машя п пре- 
Дисло:е персподника, и состанленное имь, по Георгу Кчитору, приложен, содер- 
жащее пъ 06% твоему © существоваий цендсн хь чиесль, и дажо прим 
И реводчика, хотя и кратки но чрезвы В и читателя, впервые 
читаклщиго Дедекиндл. Приложеню докнаяте. вп, по Геор Каитору, творемы 
© сущесн он чиссаь трансцендентиыхь тЬмь оеиб. ео и это на нростыхь 
примфрахь илаюхтрирусть магляды этого гоометра ма иририду чисеть вс бще и 
ъл, формЪ, достуиной даже ча нее бапдающихь большим досугомъ и анячи- 
тельнымь ивтех секимь образовлиыь, понпуляризуеть ппеденныя этимт гео- 
мотромт въ обиход» мятемптическаго изел®дован поглин объ печыелиномъ коы- 
неко. о компаюкеБ непечислимомъ, © „мощности“ комилекса и т. п. 

Желюмь нитересующему насъ переводу реботы Дедеканда объ нрращю- 
и лыюнт чине нозможно больш. усиф ха“. С. Шохорт-Троцкги. Рис. И!»., окт. 1907. 


ный во содержанйю трудь 
Въ заниманиценъ в 


с: г] 


В. НАГАНЪ, ириз-доц. 


Задача обоеновашя геометрии 


ВЪ СОВРЕМЕННОЙ ПОСТАНОВКЪ. 
Ъннан ирн защит лиссиртацщин ма стоисль маристра чист математи 
35 страниць. Съ И рисунками. Цна 35 ноп. 


Рьчь, иронане 


Проф. В. ЦИММЕРМАНЪ 


ОБЪЕМЪ ШАРА, ШАРОВОГО СЕГМЕНТА 
и ШАРОВОГО СЛОЯ————= 


34 страницы. Съ 6 рисунками. ЦЬна 25 коп. 


Оть автора. „Жолон изйзи простое доказатеньмто предложенй объ объемЪ 
шара. шарового сегмента и ширового слоя, я пришель нъ одной теорем, изъ кото- 
я ть быть вылощены помощью восьми ыесложимхкь гыклэдокь извъстныя 
ха зипрп, сегисити и слол. Возыох но, что эти теорема, или 
эгочния, быза уже кЬыъ-либо оказии опубликопкиа. Но такъ какъ 
10, я не встрьчт гь, наёден- 


теорема 
уклзашы, которые подт; ерждаля бы такое предно гоху 
пан же мною зфорома но лизаюна, какъ миф кнжотся. панфстнаго пптереса, то н 
и рышиль опубликовать ее... съ бозфе пли менфе полнымъ докзаятельутвом п съ 
выводом изъ ноя предложенй объ объемф шара. ссгмента и слоя“. 
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Проф. Г. ГЕЙБЕРГЪ. 


НОВОЕ СОЧИНЕНТЕ АРХИМЕДА. 


Волани Арлиола въ”Яратоснау © ньиоторыхь теоромать мехом. 
Пер. съ ныменкаго поль релакщей „Въстаика О лытной Физики и Элементарной 
Математики". С релислов. призагь-лоцента И. Ю. Твыченко. 


ХИ- 32 стр. Цфна 40 коп. 


Изъ предисловя прив.-доц Тымченко. „Архимедь-нечичайш математикъ древ- 
м-Ъхь з ремсит. Дрош переды али чучег- 
экошяхь, и сщокого исройл иное вфка 


нс померкиунь, дон 
пнь открытое Гейбер 
рес 1 


одних ть торе нь загла 1, 
сдено такь: книга Архим * одерянищая 
еекими тк ор 'мами... фодикъ, какь л буду 
изко иваходи ю содеремию своему, г. 
н пноекихь фигуры и о кведратурв нира- 
р и цилиндрь и въ ©‹ обсинохти оконондахт, и 


эамаи-аь 
цной ‹торон 
эзы, сы др 
фероидахь 


Теметси на скань 


НОВАЯ ГЕОМЕТР1Я ТРЕУГОЛЬНИКА 


Составиль. каизидать физико-матемлтическихь ваукъ, 
преидаватель школы Колористовь при Иваново-Вознесенскомь реальномь 
училищиь ПД. Ефремозъ- 

а хит страниць Цвив Я руб. 

ияхь и прямихи Челы О рядахь и иучкахя. — 
Обь. обратиыхь фигура А прет 
прямая треуго-льники— Ме медиылы тр 
—© подарныхь тресуго -Метанолю-ы 
и треугольника - Глруовическю  зотыро- 
укиз мель. 
оо 


Г. АБРАГА М. 
ир”поляватель вы Юрмалы 


СБОРНИКЪ 


ЗДЕИСЕТАРНЫХЬ ОПЫТОВ ПО —— 


Состанден 


лы в ИприжБ. 


Переводъ съ францу 
Часть 1. Работы ит. мастерской 
- Гвдростчтика. Гизродинлинка. К прмость—Тенлота— Числовая таблицы. 
Стр. ХИЧ272. Свыше уоо рисунк. Изд. 2-е Цна 1 р. 50 
Денин но Уч. Бом АГ. Н. Пр. въ учем. 1 бд. среды. уч. тив, учыт. семин. и зородск., но 
золожентю 31 мин 1552 а. учи ана, в равно и въ бгзылать. народы. читальни п биб.вотеки, 
Часть 1. Аву ки — Оштика — Элекгричестио и маенитизиь — Числовын 
гиблициа — Алфчпитиый ук матель- 
Стр. 4354-Е2ХХУ. Свыше 400 рисупкопъ, Цфма 2 р. 75 к 
онь о 1 части" „.. кромЬ того сосланитель попьзоне тд 64-м т сочи- 
т разематрянаемый : бор: сть, кромЪ со'тавитезя, какь 6, 
рыхь и даны ука вь соотабтеттенныхе ми тахь 
ил и!о кииия зноли® сооти #тстнует ея 
и болыиую пользу тому дЬлу, которому онл в 
преводь, промотри и несьма опытным въ этомь 4 


Изь отаь 
нии, Такы 


п что она можеть 
«иужить. Рус-ки 


Кип онзд. „Матезись”. Одесса, Новосельск. 6%. 3 


вкторомъ, илкакихь замфчлиЙ ие вызываеть“. Проф. 0. Хвольеонь. 
ЖЖ. М. ИП. Пр. апр. 1905 г. 
„Переводль сдфлань очень тщательно, рисункя выполисны превосходно, вообще 
кзиго можоть служить прекряснымъ руководствомъ въ физической лаборатория“. 
Русская Мысль, пирЪаь 1905 г. 


резиычзино потезной 
эна встр®чаемъ эздфеь ифлый рядт. опытов Я иь но ивслея 


Ку, чи 
колебнийф (лкустика}, ма. 
фотографическихь тинокт, (пит 
ме токи (олентричесто) и т. д. Мы 
астольной книгой каждой фязилеекой 
Русекан Мысль, 


коивокцьй в 1132х срем: 


ри аемый зрудь станеть 
о. 


ее“. 

„Сочуш-твс © отзывы о „(бо 
р№, которая ипризи 
весй 


УСПЪХИ ФИЗИКИ. 


Сборныкъ статей © важньйшихь открыияхъ послфднихь яЪтъ въ общедостуймомь изложеши. 
поль релакщей „Вестника Онытной Физики ин Эяементара ой Математик 1°. 
СОДЕРЖАНИЕ Проф. Винер, Розшяр Пр 
чнково, Ради ие Проф. Дебериь, Ра; Проф. Рыхарл. 
"ктрич Нроф  Слаби, Тел п 
Имндть, Задачи © незриомль оссети (ое заектромони.). 
ПИЧЕМЬ сыр. сз 41 рис. м 2 мабл. Издан 2-е. Цема 75 ноп. 

Допущено Ух. Ком. М. Н. И. въ учен. стар. ван гредн. учебы. птнебемий, а 
равио м въ безна мароюн. библиюотьски г чны альт. 
г рьню проф. Виверл, дающей ленов преде- 
фо 
р 'здфлястен Въ прикедевныяй 
лин таточно отр Фчають. за илучио 


Обромтане, фенро: 


нь этом 
ы.—что бе 


«бориил® главнымь образом 
сомифи. тоотимсавуеть общем 
исмало стат 


е реенои*. ы 
„Физик. 
сбориякт прочтетея кажды 

Вметынаь зиамн, мы 1 


Иан 
щим р са 


Фф. АУЗРБАХЪ. Проф. иски уштерситета. 


ЦАРИЦА МГРА И ЕЯ ТЪНЬ 


Пещедестуинее полевые ооарнаюй учема збь ЭНЕРГИИ и ЗНТРОМИМ. 


омл. Вице-Дир 


Пепеколь = 


УИНЕ56 стр. Издано 3-е. ЦЬна 40 к. 
Дону цен» Уч. Ком. М. М. Пр. вь учен. старш. возр. библьююеьи среды. учебы. ваяе- 


на] оды. библюювнски и чни альмы. 
Пречиелоне— 8 хохринент 
Колпчестно в 
работы. 
=. ПШотсии 


Фенён, в раыно м въ бели 


ргя— парица 
но гго ка- 
рузличный формы. 

Преобр зом ция 
пре тавляють 
врактерной о Фхь 
$ стремится къ инр. Розефиние 


Изифреню р 
эперия. Ме: 
образо! вия 
проды—Я лен: 


и прир 
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зноерыя и особен 
ни ть удинительньо 
„ дая езмой 


ь шамениегь „р * зперми, которую 
тещестио, мы можемл, нок: родпвать, илко- 
ной сь Е 


‚нам. по кра 
олдастет такему и каий ку“... 
Айрь Божлн, сомт. 105. 


Нью}. ДН ПЕРРИ. 


ВРАЩАЮЦИЙСЯ ВОЛЧОКЪ 


публичная лекця, содержащая популяршое пзложене теортю волчка. 
Пере очь сь лиглскаго. 
У!--96 страннць. Съ 63 рисунк. Изд. 2-е. Цна 60 коп. 
Ужсн. Ком. М. Н. Пр. признана заслужнваюнцей винмамм прн пополисмы учекнческить 
библиюнискъ средн. учебы. заведеваи. 


Изь отзывовъ. „С 
дъвчетт Л 


ь л понсинеть т съ много 
онш, физики пл механики, 
рочтеть пое д 


мия о ет, оду 
эалнеь бы ного екорЪй, 


тончьт д 


прутохь электромат 
эфыь сей т 


пра едизтвоеть споихь стеня дно липерждлеть ри 
ст, с разбора теор |емцательнаго динх ея, персходить за- 
› изложенЕ 


наии 
къ рез 
ющих 


к 


рН сита, электриче тва 
ор и читзетея леко 
„-тантяющая содорх ние кн опровождаллеь некуснымя 
ьл. книгЬ же овщи оси ащены многими ри коми, въ зиачитет 

еню. нак этих опытоя ь узнфет 
м иселёдонательнох 1 
иссомн®иную по 


юкрасной и ирокаго распре 
Нозо» Вуемн, 15 ноябре ИЮб г. Нрьжф С. Глазе 
-Воть книжка. юказыпаю иг Зн“иШя, ис цехо- 
вой тозько изуки, умфють рлепорна к и. при его популя- 


ризащи... О тол, 
нпкиуто благоро ый 
и ны этомь отноше 

коряфест 


5 проф Дж. Перри илекпозь ир 
измемл,, гопорить быто бы безполезно. 
къ мёросозерцаию таких 
до да-Впи" Гииуи ей 
и побъдить 
ной и тмердой голой; м ить и мужчины, 
рымь не би 
го уссгершенствовли» и м удопольств 
« шогое, хотя бы и ть самой мзлой стенени, кт. общему аи! 
которыя нигиются зучашимт, богат тномъ мёрай. Такими истинно 
ами аакличиинеть Дж. Нерри сною блестящую лекцию о вр ицл- 


городными слез 
нолчкК. 

Жезлемъ и этому Из) 
хам. (;. Шохорз- 


нию фирмы Манежа полнаго и пполн® заслужипаемаго 
о : В > 
роцкЕт. Русск. Шк. пПоль-ииг. 1907. 
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Проф. В. С. Д. ВЕТГЭМЪ 


СОВРЕМЕННОЕ РАЗВИЦЕ ФИЗИКИ 


ПЕРЕВОД СЬ лНГИ1ЙС КАГО 
подъ редакщей приватъ-доцентовь Б. П. Вейнберга м А. Р. Орбинскаго. 


СОДЕРЖАНТЕ: Введене—Т. Физогофеня оснозы физики—11. Свиженю 
газовт в абеолютный нуль томпоратуры—ПЕ. Плавлешю и застын анк —ХУ. Зо, 
растворовь—\. Прохождеше электричества скюзь глзы—\1. Радюактиниость-- УИ. 
Атомы и зопрт— УП. Астрофизика. 


Съ призожешемь рёчи Перваго Министра Англм 1902—1905) „77. 5. Ва/оим 


НЪСНОЛЬНО МЫСЛЕЙ 0 НОВОЙ ТЕОРИ ВЕЩЕСТВА. 


пронзнесенной въ Кэмбриджскомъ собран Бри тавской Ассошацщи для Прсуспфяшя 
Наукъ, августа 04. 
У---319 стр. оъ 5 портр., 6 табл. м 33 рис. въ техсть. ЦЪив 3 руб. 

Изь предисл. проф. Ветгэма: „Обходись по возможности без, тохническихь 
варажсшй, эти киша можоть пригодится. тому, кто интерсеустст в 'фми болфе 
изяныни выводами чной мысли... Онъ (авторъ} съ благодарно‘ тью отыфчаеть 
помощь нфекольнлхь друзой. Такъ, г. Невиль, критике ь лавы о фило -оф-кихь 
освонахт. физики и о илаваенйн п застынаи зордь Беркли прочезъ изложензе 
теорзи растноровъ; проф. Дж. Дж. Томеонъ прогматризнль оригинальную статью. 
» которой взяты главы о прохождент электричества скнозь газы и обь ре 
икти! ногти; проф Ларморь пере -мотр}а у обт, атомахь и зоирь, п г. Ньыюолалъь 
главу объ ветрофизикй“. 

Изъ отзывовь ...Книгонадятельстно „Майен“, давно уже зпркомсндоппвшее 
поредь русскимъ общестом» сь лучшей стороны, 
ипзи Велтома, представанющей собою громадную к) 
статей, такь и лхъ популнрно-иа. ныэгь изтоженаемт.. 
„Соврем 


эм») МаДАнЕИ Юю двухь мфенцем 
эс „Маенс: безукоризненно, что ие пор льяло 
А. Лътиикъ. Русская мысль, пуль 1908 г. 

„Ветгомъ старвотси продсти нть мъ егройной и глубокой систомВ пой явзешу 
физичееклго эиыта и уотт читателю дфЯствятольно захватывающую карти 
граидюзныхъ зввооваи челонфческ ого гена... Неожсд! зыл м мЬткн сближе ия 
чвзенай ризипго поридни, блестящая излюстращя къ какому нибудь матом атиче- 
«кому симголу ия изнчеснкое истозконаши слом митемалической теоры 
позиоляють пойти ит кур-ъ трудифЁшихь проблемт сопременной физики, Ноеем- 
что и самая манера изложс \ ученаго, страстно уплеклакищагоя я 
ощими иродь сто взором. образами и горпзоитами, помотаеть зи ецбло онла- 
АР внима мыл. читатоля...* Л. Б. Содременный Мил, Поль 1908 г. 


Проф. 0. ЛЕМАНЪ. 
ЖИДНЕ НРИСТАЛЛЫ И ТЕОР!И ЖИЗНИ 


Докладь сдЁллинай въ общемь собран 78 съфздл германских. ес тестя эистата- 
телей и врачей. 
Переводь съ нбУсикаго П. В. КАЗАНЕЦКАГО подь редакисй „Въотмыыка 
Опытной Физики и Элементарной Математики“. 


№--43 стр. съ 30 рисунк. Цбна 40 ноп. 


Оть мерсводчнка. „Не касансь вопроса объ анлчюреи янлени 
жицкихь кристь 


ной‘ и въ ся днукрт 
нь онл, кис. пообще лиф изда 


„ набзюдпемыхт, нь 
: тизыт, евмое су- 
щестновпие жидкяхл. кристалловт, преде и нажиое озкры- 
110 гь исоркиическомь н|\. Доститочио скаячть, что ирие чекое строеню 
зещества мЪ п сопамъ важиымз, бозиеомь аля руисшн попрое в объ 
химнческаго соединения, Но, есь другой стороны, пзученю 
хпракторизующихь жи криститлы, затринираеть в 
вл между кристаллическими и искристаллическими амо 


снойстиь 
объ отсутстй разл 
ии тфлами“... 
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РИГИ. 
НроФ. универс. нь Болоньф. 


Современная творя физичеенихь явлений, 


(Ращюзетивность, ПОВЫ, Зяекроны).- 
ХИ-{-156 стр. Съ 21 рисунн. Цна 1 руб. 


Пер зодь съ го (1907) дополнен. и переработаннаго итальянск. излашя. 
КАНГЕ, Виде. 
| 


1. Ялектролятачеекюо Гл. п. 

"м. ТИТ. Нрир эда като. Г. 
- тверзыхь т . \. Радюзктявнос ть. Г 
тфль. Гу. УИ. Масса, ск 
уч еше материи. 
Изь предмолови автора. „Много! 
ын нь поелёдню годы, удачные оимты, заво| эаоктромигалт- 
ифтл, накомець открытие м тио-оитлческыхя, янленй и радолк- 
этомЪ создание новой и интересной отраели изукп и въ 
теории, которая гормонпчески обтечинаеть шв % этя 
цогредствениой прячинЪ электр 


ескихъ и необще фп- 
ымт, образомь измфналиеь благодаря этим открынныь... 
зонщес аремя пр 


зотвта нован эволющыя въ ипинхъ позэрмиихь нь 

. хот пер ичная при : ихъь нсо сще остлется для ниеъ скрытой, но 
электричеслну прымисывистся атомистическое стротвие. Эта повпи точка зрышя, къ ко- 
торой при: одять упомянутыя пыше изелЬдо тии оказыгаетея столь 
же илодотпорной, кикз и анллогичилн гипотеза, давно уже нятля относительно 
строешя зещестря: она чист возможность устлиопить тфевую свизь, часто даже 
нолочес тв 
рулянероди 
Мы изложимть 

п ностарнем 


зиф- 
воть и эасктрическвй (ь нонъ 


скло разра, 


и другь оть дру 
фикты. которые привезла кт. теорт эасктроногъ 
ныяенить эту теорую, по крайней мфрЪ, иь оищихь чертах", 

у Рю, р р, Г 


Изъ предноловя къ французекому издано Г. Липмане, 
чина Франнухкон Академ паука м про, а её Сорооивь. 


„Профессорт Фиги мостпвиль себЪ цАлью изло: нь чо тунной форы® 
теорю электрононт, которая епужит? пъь настоящее ун да 967 неношя боль- 
лого числь открытыхь. Ему удплось въ нобольшой брошюр 

нропехождено п развитЮ этой ичодотворной лу 

Риги показыляеть, клюъ иден объ этектронахь лозниклю 
понахь Онъ пыненяеть безъ бол 
маесы и скорости элект] оног’ 
сочинешн ‹ сообразно тому значеню, которое он® иглу гили нь совпренсим 
Нужно пить ил пилу. что Риги и самъ итлывыми работамп 
+ изпии 


типотезы объ 
ихъ впычиеленй. какь можно было оп] слфаить 


Цроф. А. РИГИ. 


ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПРИРОДЕ МАТЕРИ. 


Вступительная локшя, читаниляя 12 аирёля #907 г- 


Персводъ съ итальянскаго подъ редакщей „Вфетннка Опытной Физики 
м Элементерной Математики" 


28 стран. цфна 30 к. 


Аул млм лм мл хх 


Имщется ка склайв. ф. ЛИНДЕМАНЪ. 


ФОРМА и СПЕНТРЪ АТОМОВЪ 


Ра првинанаи па годоувыь 2778 Монтеаскаго рваве сатета 9%, 1905 г. его ректором. 
Перпеводъ съ нфмецкаго. Цна 20 коп, 
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| 


физическая ЖИЗНЬ нашей планеты 


на основани современныхь воззрьнй 
Второе иснривленное и попелненное издан. 45 сйь Ц. 40 к. 
Стр. 1. „ 


ному Алу 
мфетныя нотерхностиыя отпордф гы 
Катастрофы г Идозалй 3% илтле тр фам 
И силы и простмшей материи. 
Но, маю по иплу, физич 
ю мёрЪ 


порезкываемой нами › 
принамиюут. боле и боло он 


мутные 
хирнктерь. Иры 


архины, кол 
Скрижат 
Правда, 
фо рлзро: ючер 
сунфль рязгадать нзыкъ природы и позетаи 
мимо этихл, фол я. М 


Которые 


прош 


С. АРРЕНУСЪ 
Профессоръ высшей школы въ СтокгольмЬ, 


— ФИЗИКА НЕБА. — 


Разрушенный авторомь н лонолненный но его указанямь 


Псереволь съ ибмецкаго ползь релакшей приватъ-лоцента А. Р. Орбинскаго. 

УНЕЕЮ стр. сь 66 черными и 2 ками вы тень и Т черн 
и 1 цийтной отдфльны Цна 2 руб. 

Довущено Уч. Ком. М. ИН. Пр. в5 учен. стар. 

а равно м в белит. народ. биб. 

СОДЕРЖАНИЕ. 1. Неподвынный зе фзды. . Солначная система. 1 
ихъ спутныки и кометы. 

Отдтьльныя таблицы: Карта. экваторальной зоны звф$зднаго неба оть 30° 
«фи. екли. до 30° южн. Г . Витту. 

Таблица. спектровъ и зекахи)- © рей иго серия, 1 уманное 
И ротуберанцы, ©. Винил, Сярлуси, © Ошмонл. птмочеры, солнца, Этилен 

1568. 

Изъ отзывовъ—„Лвлнаев восьмл ие: 
физыко-: ВА, каго факу эта книга Зои исыедле! 
фето въ г и елмообризо 
з дан авць < нодгот 
п ие ость об 
в оби 
которы г дфтлвугь 
съ попыткой при 
топр изь облпети физическлях 
+Ншемт развит! 


- учебн. мое чтий, 


. Солнце. 1У. Планеты, 


у особенно интер 
ил службу летрофиа 
и Маке бы ие пачфияли 
„ по теткомь случа уже тЬ Ра 


кото- 


рыхл, 
Перопод. кинеа очень хорошо, 
что ц}иу р- жно признать н м 
что нинга встртетъ самый сочувстисиный премь 
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вл, котора 
юоть и простотп изложе юрегодь соие 
угомь, можеть еще болфе унеличи -, кь этому шелемх от фау говро- 
ной петр омомние Русскан` мнс а, тень 1005 

„Проф. Аррошусл. воем или тиый тюрець зеорйи 
дпесоцаци нь ся гон ем ма, впдЪ, литистеи однимъ изъ остроум 
временныхь физикогь и истрофизике Его „Физика неба“ прянадии 
то имфетея пь обла емеитерных ь 1 ло физической 
какь „но космической физик". Ио“ 
прюобрфуе ши п ты во внаманю корень м 
въ качостьь обьн' понъ прб разсмотрй набос: 
Висы, мар нь 140.5 в. 


СВАНТ= АРРЕНУСЪ.- 
Проф. высшей ликолы въ Стокгольм. 


ОБРАЗОВАН!Е М!РОВЪ 


Разрыиснный авторомъ, переволт, съ нымецкаго 
яодь редакшей К. ф. ЛоКробекаго, нрофохора Юрассск. Униакрлинета. 
ми-{200 стр. съ 60 рисунками. ЦЪна 1 р. 75 ». 


и земтотрие 
существ» 


Нваткое содержане. Пулка к явтеи 
-ги земля, какь моста © 
солнця и его строенй:—Лученое двилеше— Солис" 
1 земного магнотизыя — Г 
“си чонш 8 туми 
зонъ пространстл 

ИзЪ прадислови автора. „Ё 
обработкой своего = 
какъ трудно ‹ 3 течки арЪ 
авленя, огобенно тЬ. которыя находится в 
Но я поня. 
заы\чени 


ядонь объясни 
ами космогоническими. 


многочислениыхъ загпдокъ. которыл мм пеюду ист 

Гонорнть, п что изучные пз: 
быть призиаиы р ис въ круг п зем т 
рокой пубчик$. Но ноль 
то бозыизя часть 
‹камт, пяногдл 
тан, могь бы найти 
какъ г сообщияь 
Оромъ, оказа 
этого промени, точно провАрит! 
лнется миф бьфе, чЪмь достаточнымъ. 
а широкому кру’ 
ати 
ти 
в фх® воприе 


кдат 
о иродл ии 


каззиыа 


- Семь 
воихь объ 

ить, которую в им 
равитт. моп объленоня 
чтобы я им. 


ночу 
ав, п танжо 


а возбуждала осойся: 
ловфчестиа. Без. мя, она будет 
пь, которые ие имфют. орнмого 


есть из. мыст 
главное мфето 


риктическаго 


цеоя 
это ксвлен 
1н и жизнь мин ти то: 


предлагьомой обработк® коемоло ки прогошь 
н шо существу спосму 6 пеегди таканз. какь и 
ко форму и мёсто въ, про трансти®". 


явлнетсй влглн; 
леперь Маторы 


”чебипка 
мт. обрплемь питорь, бь 
16, стрь). Машезиеь. 


‹ мичеекой Физикп“. которую имфоть 
издань иами нод» паз семь „Физики 


въ впду 
Небле; (ем 
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Проф. С. НЫЮНОМЪ. 


АСТРОНОМ!Я ДЛЯ ВСЪХЪ 


Переволь съ зиглйск. съ иредислойем вагь-лоцента А Р. Орбинского. 
ХХУЧЬ256 стр. сь портр. дитора, 64 рис. пт, текст® в г отдЁл! лииси, ЦТр. 50 к. 
Донилиене Уч. К У. Ир. въ учен. Сторм. вод. би лсьы срефм. учебы. за ечемен, 
: равно н 45 база. наро. бибаилнеки ч чит влаки. 

СОДЕРЖАНТ Небесмыя денменм. 1. Астрономические инструменты 11. Солвце, 
земля м лума. №№. Планеты м икъ спутныкм. У. Кометы и метеоры. У! Неподвнжныя звьзды 
У наз зтеть, . 

Изъ отзывовъ. „Астрономии для эха” 
книгь по пстронозии. 9то 


образован ти у 
чаютс! самыял ноел%: 
факты .. Киигл перороденл и изда’ харопиь Р 


ищихел“, Л. С. Видин. Йесн, 


„Рудко поилдьютея пь русски 
подстил. какь книжка Ньюжомо, в еще р®Аже 
какь перс изложешне Н 
тью‘... В. 


ЗИ раке м Сб 


астроном. х русекокь за» 
Вясяи, Опыши, Физ, и Эмем. о № Оз ХХХ Сем. 
пгоиздаголистно „Ми пемк“ 
подбирая дан изда бол№е пи 
Ю поэтому. что „Астров 
ила боле ясно изложенную теорию совреме! 


Русская Мысль, 
мт. сочинешемь и попе кугорые ‹ 


релульзазу 
дчика м доброговЪст 
мар 


Ты пер 
Ес нес нвознаше м Ггозраф 


7$. 3 ВИХЕРТЪ. 


—— ВВЕДЕНИЕ ВЪ РЕОДЕЗ! Ю. — 


Лекщи для преподавателей средн. учебн. заведен!й 
Переподъь съ нбменкаго. Зо стр. съ 41 рисунк. Цна 35 вол. 

Учен. Ком. М. Н. Пр. призы гне засл ств. знаманан при м эжидыскии Пченит. биба. средн. уч. 38860. 

СОДЕРЖАНИЕ: Прелие-ныее — иятая зеодевён. © че нмыхь 
— Изыфрен длин вь горизонт®-- Изуфрены ов 10 плоеколы и и 
прамоугм ыхь коорцлнатахь — Пиеленю ри 
аи Нэготончеше  наброска м ситу;: 
тр: я — Изыврены вт и 
<лемки — Неронности — Нин 
нысоти: о 
Выготь норм 
низи сземка и измфреше земчи—ите] 
предетли: 
ей школа „Пен 


нитей —- Ненримыя нам реная 
римметрия— Йрябао- 
и высоть—Гогу 


ву изъ 
дула о М.И 


мфи ть нику нот 
и преподну ити. По лифнию 1 ихерт а. з 

тои тью «Ной Цфли, когда ит. нсй будуть с бр: 
„ физики п географиг, а такяю 
в лкомь ‘удобном елуча® будуть пр 
наконець, когда нфеколько ласойь, иогв ице 
матомлтики вт, ылассЪ, будуть замфиены пруакти“ 
небомл. 


зо Кивгоизд, „Мйтезись”. Одесса, 


дамчиьи млте- 
1хъ, когда ари 
ии изь гоодезв и. 
юму иренода ый 
уяым подь открытымъ 


ахл, теорег 
есками 


ювосельск. 66. 


ю.... Издана книг 


Т. 198, 


неныь 


Изложене очень ежлто. но полне и ноелфдовате, 
хорошой. Д. Гизюкиит. 
..-. Въ 
геодез!н. Пр 
ми объясне 


нчеекихь Приборонь и взлежение 
съонк® мЬстно-ти, д г навоз р 
ужне будеть знать, © 


Фхь иремон 
вк, однинъ 
и съ ученикааи 


п опиеаие 


Згур. Мчм. Нар. Пр.. фопр. 


Ныюется ка склабм: Прф ф Р МУЛЬТОНЪ. 


ЭВОЛЮЩЯ СОЛНЕЧНОЙ СИСТЕМЫ. 
Перев. ст. ангийск. 1482 оф. Съ 13 рисунк. Цёна 50 к. 
<ОДЕ АН ЭЗволющя солнечной системы — Историчесыя сафдьшя — Райт 
Кавтъ— Кольцевая теор юри Фанты, срждия 
гипотезу Ллитнел — Факт типотез® Л. 
туманности—Гинотеза © 
Возможное происхождеше с 
пэъ епаральной тумлиноети. 
Къ русскому переводу. „:)ся ечставлнстт, перетодль одной 
главы кипги проф. Е. В. МиНов. Ангодисноп © Аягопоту {Висдон въ Астроно- 
мох тышечией нь ИИ г. срекить наложен и изь наиболее илжимхь 
и питоресь все болфе 
ямыяспяющанс т ноулоплотворятс. о мы 
подучленъ ого изь первыхь рук ть его иЪиности- ТАМ» 
. что авторь даже сложная вещи уме: не 


н. ШЕЙДЪ 


—— ХИМИЧЕСЕЕ ОПЫТЫ —— 


ДЛЯ ЮНОШЕСТВА. 
Персводь съ им. подъь [мд. лаборанта Нов. У ним. Е- С. Ельчанинова. 


192 стр. Съ 79 рисузн. Цна 1 р. 20 к. 

Учен. Ком. МН. Пр. приоана зыстуживающей ани при поди 
экаредн. зчеталень и бит 

редлаклемые оизуы | 
ииклких пре. 


ну» 


ий безулатии. 


Изъ предисловйв автора 
всего такь, 
ходом сть легкаге 
снова примфн 


прежяе 


влет © су 
Изъ предисловия редактора русскаго нзда 
6 


пное руководетво, п лишь ких 
релметомт.. С» > 


полезной. Н 


даль, онъ сумть такь подобрать и рас энтс- 
РАдъЪ, что молодой химикь бех руд^. но съ бопышимъ питерегомь 
стаметь знакомвться съ ному 
энспериментирова Е ' химическаго образонашя тпкямт обрллом?. 


закладыюзегся солиди; 
Изъ отзывоеъ. итолн и химика вь аицЪ питора (иетл. 
г№ свой отисчатонт. и дидаьти з, А торъ ип только стара ю 
проефиязсть и расирезфаяеть илтерёлал. какъ опытн ый педаломь, релетаизия 
его въ единетгы ; ниестна форм#--общедосту о Я нв- 
учпо— но, какь опытный химикъ. он. наздфеть иску ством. экспсримонтирован. 
которое умфетъь проникать въ эй природы ст. ‹омыми простимя средстинын, 
выбств съ тьмь увлекая и убыли Монахойт [г дюйеге Бейщен 
„Эта м сленькия книга состантена для уклЗт цфло необыкновенно искусно, 
Ошл измиетт. безиолезнаго балопствя й открывасть молодому энсисриментатору 
прежде зсего на < важиын пеши обыденной жазни“. = 
Пейцийст си Чен АпеМев Чет 
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Препоеходная книга, нлкой 
гв в. тоже премн вь 


мь Зляно не хватало... Авторъ оспогатедь- 
раненети илл дфеть умфиром ь обр ицаться 
‚лоиъ. Всюду 2ъ кинесь сох 


ный 
мото 
ешь $. 


узетно, ч 
Авторы м ылторски поклампае 
поник Хх» языкь 
илукь иъ боле легкой фо] 
только мнегу хим хь факт 
жазнью и бытюмь ть 
но уже но попадаль пь руки 
двчу тькъ искуено, оснозатольно и угекате. 
ейхейт ДИ [иг ГейтьийеТгехел ин { рибчаснихсве Г истцит. 
. очень засауживлющиг рокомен ги... © 
ъ небольшими средегвами._ Прекра 
Ы конь". Ёысганясйе Не 


5. ШМИДЪ- 


Философекая хрестомат!я 


ПОСОЫЕ ДЛЯ СРЕДНИХЪ УЧЕБНЫХЪ ЗАВЕДЕНИЙ. 
Пер. съ нём Ю А. ГонсКева пол рел. и съ предисл. проф. Н. Н. Ланге. 
У\М--172 страницы. Цна 1 руб. 
Учем, Бом. М. Н, Ир. признака заслуживающен винмиия нры пополненаы ученическихь 
бнблотекь среднигъ учебные зиведени 
СОДЕРЖАНИЕ, 1. 4. Риль. Су сть и разните филосони--Б. Шмноь, Кь 
зоиросу о развили философти—{- И/мидъ. О мпторачизиь — Хачетрн. Челонфкь какь 
машина--6. Шымндь. О провсхожде! изми Эряеть Геккель. 
Души Эмнаь Дюбуи-Ренм ехдь. О тра В. Имидь Объ илов 
ЯнхыК  Геис Деларть. Разыиленан объ о 
ЕТ ь иринциоонт въ цу Дави» Юмь. Элемс 
—Й КБаттъ. И зритольное злифчииио объ особен 
оз я И. банть. О прогтрлистиЪ —-Н Канть. О премени 
скеитициам ь —Ф. Паумсень. Нроблема сущное ти, 
дАистнительности. 

Ц. 4. Пуанкаре. Гипотезы въ физик - 1. Сыалле. О-иот 
скаго мероноззр№ни—В. Оствальдъ. Сохрашо знери— А. ый | ь 
цина энерми— БР. Шыыдь. О понятии силы -5/. Ферворжь. Витализыт -И. Дареннь. 
1; я ба ‘уще тпонлю - О Либмань. Логика фактонт., изи пр мт. и иремен 
поел%до! атольность Шчиодь. О ризиитуи пон и субстанция и при 
Вундь. Причинность тъ зол®—Х, Эмвармь. Зпконь 'отическ иго овом 
Поннтю пли. 

Ш. Изъ отдльмыхь Философснихь дисциплинъ. Психологи и логикл. Г. Внима. 
Положеня испхоломи и, +пстом% другимъ наукзиь Г. 
Вила. О сознлии— В. Вундиь. Пр аряллелиама— Г. Пауль. 
Игилхологяческое и граммпгичеенкое по длежсти 
другяыъ плуклуь— Х. Зимарть. Понятие о числ®— И. Фолахмиеь. Индукце и де суки 

Этика и эстотикл, Г. Гебуоныь. Осиог ный ъпрелложеши этики — $ 
сень. Проблемы этики- Фр. Раищеь Красота ит. природё — Фр Ратцель. 2 
красоты въ природь—7. Фолькельть. Искусство, клкъ творчество второго мра— 0. 
Яибмань. ЭЗ-тотичесвй идевлъ. 

Изъ отзывовъ. „ЦЬль ипстоящей киизн—лать возможность „молодым людямт, 
изучающимь въ пог Фднихь классахт. ги. кую проподовтлку“, озил- 
комит: инь подл Ъ ког бы сь отрывками сочииешй видяфишихь 
ибо, клкъ ни желатезь 
рокому кругу. Съь другой же стороны, кпкт. говорптъ 
редокторы русскаго перевода проф. Ламго. „никаков изложен второй руки ис мо- 
жеть эпыфиить подлинилго философек мч 
жащя худоя оственной у > 

ЦВль эта цостя ы 3 д ю. Онь умфло соеданиль 
ясв ирлводимые пыь от| предста: р! нпго философ ткаго 
мышлети нь одну атл ю, правильную систему эт позбуждщон критической 
мысли“, говорить Н. Н. Я мего: „составитель соноставиль изгмячы инститолей про- 
тивоположнаго рапле титестс! книга зо1ко. Перевод очен» хоропий и 
изданъ излщно“. Д. Базюкинъ. Вопросы Физики, Выпускъ {, 1908 з- 


зобыде 
Фетву, п еорь- 
узилоть нс 


экомитей И 

риролы. Мы цолжиь 

‚ котор бы разрфи 
“ 


= 
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врндъ ли нуждается иъ д. 
уть эамфни 
а ум 


‚ Аигустина, 
годержишемт, своихь 
ым^ тоном ь своей физо 


хип длетть р н иитересный затер 
м», удовлотнорителень и литературе: 
ок. ИЮ7 к 

ацемть, дано 


к} 
роны Фил мен м Поихолони, Ноябр 


но Уч: : 
полезна для 


вери, 
еше 
хь и ислагогики (такъ паз 
сборнькь, фкирчль, 1208 


фило 
мой ить 2 
и. к ея 


Н. Г УШИНСНИЙ. Про+. Имп. Нов. У1 


Лекщи по бактер1олощи. 


ное и дополисиное издан 


нерс. 


Второе испрмю 


У -{-135 стр. съ 34 рисунн. на 15 отдфльмыхь цафтныхь м черы. таблицахъ. 
Цьма 1 руб- 50 коп. 


одерный вибро 
Гон 


н, 

Мзъ аредисловя къ |-му изданю. „Со нремен 
эскцЫ по бактемологи я оно измфинчь «вонхз 1 
Потому и при 1 тором из; 
по позможности краткую и дешевую к 
и иеого илфкицагосн но банзеио: 
пли, п содержащую лишь то, зн ие чего ииаболфе пеобходимо 
или что можеть епогобстлот ить пыяснению ходл и няприз ти 
ствующихт, 11. итук® иъ наесто ицсе п) ся. С. 


о зремя, и дит. опорны 1 точки дал “сознать 
н прециста. Предетантит весьма важное подепорье 
ке по самому сущестну своему, не мокгутъ, 
мелнихъ порыв ное "сой: в бтати. соеродоточены л: 
п лишь т ю иею науки, способствусть рлз: 
изи друг в зектором» 
имён Духп науня, систем атизлцуи сп, 
ы въ фирч нопрелонаныху по голсо 

зами ифть въ плук® Поэтому лекщи отнюдь но 
го характера... 


ИГ, ЭтА-то 
през 
измонь, а ствраюс 
хопременной бактеролани, 
ля этой отрасли плуки л ея усифхолъ, и 
и рлани: летел она. 


‘усифть оциелть по 
н\ позможно 
ричины 
зертить 


ю которому в 


Иллбо нес ю отдаетгя 1опро‘лиЪ илтолого-физюлогвческимт, какь 
наиб фе иитере „ Наиболее мЗмта къ кур-Ь 
от одолеть в ие я соротории Отафлы 


микробогь п коннретные принфры для выяснешя 
« 
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СОФУСЪ ТРОМГОЛЬТЪ. 


— ИГРЫ СО СПИЧКАМИ-—— 


ЗАДАЧИ и РАЗВЛЕЧЕНИЯ. 
Переводь съ нЫмецкаго 146 стр. свыше 250 черт. м рис. ЦЪна БО коп. 


Игры со спичкзия“ С. Громгольть представаляють сабране эадлчт и раз- 
Ц юмони обыкнопенныхь спичек. Не 


вто килга та можегь «питере 
которыхт ‹ ом. ризенич нони 


ПЕЧАТАЮТСЯ и ГОТОВЯТСЯ къ ПЕЧАТИ. 


ц. Е. П. ВЕЙНБЕРГЪ 


СНЪГЪ. ИНЕЙ, ГРАДЪ, ЛЕДЪ и ЛЕДНИКИ. 


Со многими рисунками. 
и шь природф — Переход  гГаь 
я на томперчтуры кии 
це тва — Пар 


твердое состояню— 
рафическая форыл снЪкинокь 

: ытКа 
аты- 


—РазмЁры е 
обьненовя  генезти я ря 
эзыиземын и 
есдяной пож 


Я ноды вь твердое со’ 
ной леь— Ци! 
ло смерзи {рожелнцзи)—Сколь: 


тижестн по отношонию къ сифгу - Токучесть тг ордыхъ трлъ воо 
Нькели {пекниня!-— Вепросз. о причинах" 


теории двожея 
А в берри—0 


ни земного ира 


едниконыя 


Д-рь ГЕРГАРДЪ КОВАЛЕВСКЙ. 
про. математики иск ито увив *] < итета 


ВВЕДЕНЕ ВЪ ИСЧИСЛЕНЕ БЕЗНОНЕЧНО МАЛЫХЪ 
съ приложенемъ историческаго очерка. 
поль редакшей и съ примбчаи. прив-доц. ©. 0. Шатузозскаго. 
Гя. 1 Фун 1. Диффериияьное ие 
- Г: ИГ, Интегральное На 
Предиелов!е автора. „Вь этой киижи№ излаячются 
тая ши дложениг лизч прибл о вь томъ видь, в 
ють чныя поззрща. Пытаясь сдфлать 
угать читате; 
я 


Пурев. съ нёмеик 
СОДЕРЖАНТ 


жи, 


родвлиа, ряд! 
числе 1 


 поннт я глом- 
каком атого требу- 
юзможно точ- 


зкомечио мзлыхъ воз- 
ыожяо лишь нослф нензно установлена понят © чиедф, что слишкомь растырито 
бы рамки этой риботы. Воть почему оть этого пришлось отказятьея. 
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ый челотфкь будеть иг состо вит 
юсти вмалиал и что онл ока- 
м. Бониъ Сентябрь 7 г. 


Апторть илзфетсл. 
вынести изь этой магонькой кии кки но 
жатен огобон ютезне ан ‹ тудентовъ-матемлтике 


Л. НУТЮРА. 


АЛГЕБРА ЛОГИКИ. 


перев. съ прани. по’а, редактей и ст, пр» Уфчашям нелошемтъироч. И, В, Слешинскаго. 
Изъ заключещя автора 


форм 


ум 
эбиое развиваться 


сне, дающее мфето тсякы рода теоршыь м зада 
ночи безире флуно. 


ома, и можно покизать, что + 
гобегиешно гопоря, мтобри класея 


рем т это—злмкнуз ая 
Эт 


Аристотелем ь, т. с 
пожений. Ир: 
п а:ы- 


пключены и 
какъ ссобенинае мате 
когорые мы поет. 


ки сть млтоматюческая лоикьы по 
фдуеть приипмать е© а: логику мате- 


Проф. ©. НЭДННОРИ, 


ИСТОРИЯ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМАТИКИ. 


Съ ныоторыми указаыями для преподавателя, 
к съ англ. падь ве и сы приуфч. прин.-доц. И. ®. Тимченко. 


2КАНГЕ. ДРЕВНОСТЬ: Системы счеслент и числовые знаки Аркометика н 
алсебря: Глинелнь. Гренён. Рим» —Геомотр и тригонометрия: Елинеть м Паанлонён, Грешя, 
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ЗЛЕМЕМТАРМОЙ МАТЕМАТИКИ 


Руковолство для преподающехь и изучающихь элементаряую математику. 
Томъ ПЙ. ЭЛЕМЕНТАРНАЯ ГЕОМЕТРИЯ 
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Полинсная цфиа сь пересылкой за голь 6 руб., за п 
Учителя и учите нс\ учаншеся, ны 
ваюние журналь непосредственно изъ конторы редакшн, ила- 
тягь за годъ 4 руб., за полуго ие 2 руб. Допускается разкрочка 
полнисной илаты во согзаненйо съ конторой редак 
яго семсстрз но 30 к.. прошлыхь семест. по 25 к. 


Отдъльные номера ТСК 
Адресь для коррегпл Одесса. Въ редакцию „Вфстмика Опытной Физ 
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ЕРРИ, ДЖ. проф. Вращающиеся волчонъ. Публичная лекцй. Пер. съ англскаго 

ми- 96 стр. 8°. Съ 63 рисунками. 2-е изд. 1908. Ц. 60 к. 

Книжка, воочно похазышающаи, вакь эюди истин ао знашя, ис цеховой только науки, умфютъ 
рас оряжаться изучнымь матерыломь при <го понуляризаши. С. 0хорз- гроикйт. 


ЕЙДЪ. К. Химичесве опыты для юношества. Пер. сь им. подъ ред. лабор. 
. С. Ельчанинова. П-|-192 стр. 8*. Сь 79 рис. 1907. Ц. Р. 1.20 к. 
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легкой форм. Хейзей {г Дне Гкйгиниеиеяет ты райахозлчейе [.Иегайиг. 
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ИХЕРТТ, 3. проф. Введев!е въ геодезию. Пер. съ нёмецкаго. 80 стр. 16°. Съ 
41 рис. 1907. Ц. 35 к. 
Излагасть осповы пизшей геодезн, имфя ввиду пользоваше сю въ школЬ вт качеств® практн- 
ческ: тоже: очень сжато, по полно и ос: ДВоприсы «Физики, 
‚ Б. вроф. Философсная хрестоматйя. Иер. Бы. 0. А. Говеъева 
подь рся. и сь през, проф. 44- И. „Зее. МЫНИТ стр. 8°. 1907. Ц. Р. 1.— 
«Философомъ эта хрестомайн не сдласть... но дан челоофка, зап ятаго самообразоваемъ и не- 
много звакомаго съ философей ин наукой, опа лзегь разнообразный н интересный матералъ. 
Вопросы Философ в Психологи. 
РОМГОЛЬТЪ, С. Игры со спячкамя. Зэдачи и развлечены. Нер. съ нФмецкаго. 
146 стр. 16°. Свыше 250 рис. и черт. 1907. Ц. 50 к. 


ЕТГЭМЪ, В. проф. Современное развете физики. Перев. съ англйскаго подъ 
рев ирин.-юц. 45. М. Вейнберга и А. Р. Орбинскаго. Сь приложе- 
нехь рёчи 4. Базофура: „ИШьсколько мыслей о новой пеори веще- 
гта“. УШ-: 319 стр. 5%. Сь 5 портретами, 6 табл. ин 33 рн. Ц.Р. 2.— 

Старастся иредстя ить въ стро ой и глубокой сустемь всТ нилешя физическаго опыта и рн- 
сусть чизаслю дЫйстьитсльно захватывающую картину гравлюзлыхь хзиосва Я человЪческаго 
тен. Созременный Ма. 


НГИ, А. проф. Современная теоря физнческихь явлевй (оны, электроны, ра- 
дюактивность). Пер. сь Ш (1907) итальянскаго издашя. ХИ -|- 166 стр. 8®. Съ 
21 рис. 1905. Ц. Р. 1— 


ПОССОВСЮЙ. А. прор. Фвзическая жизиь нашей планеты иа оснонавш со- 
времевныхъ воззрьЕЙ. 16 стр. 3". 2-е изл., испр. н лополи. 1908. Ц, 40 к. 


РРЕНУСТЪ. СВ. про. Образоваше маровъ. Нер. съ нёмецкао подь ред. проф. 
Ъ. Д. Нокровекено. 208 стр. 8“. Сь 60 рис. 1908. Ц. Р. 1. 75 к. 


ШИНСЮИ, И. проф. Мекци ио бантерюпоги. \1и-|- 135 стр. 8°. Сь 34 чер- 
нымн и цобтными рисунками, 1905. Ц. Р. 1. 50 к. 


АГАНЪ, В. зол. Задача обосновая геометрн въ современной поста- 
новкв. Рьчь, произиссениая ирн защитЬ диссертащи на сленень магистра чи- 
стой математики. 35 стр. 8“. Съ И чертежами. 1908. Ц. 35 к. 


ИММЕРМАНТ, В. проф. Объемъ шара, шарового сегмента н шарового слоя. 
34 стр. 16°. Сь 6 чертежами. 1908.. Ц, 25 к. 
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ЕЙБЕРГЪ, Г. проф. Новое сочинеше Архимеда Послаше Архимеда къ Эрато- 
сеену © нькоторыхь тсоремахь механики. Пер. съ нфмецкаго. Съ предисловемъ 
прив.-доц. 41. 4. Ти.нченко. ХУ 32 стр. 86. 1908. Ц. 40 к. 


ГИ, А. проф. Электрическая природа матери. Встуинтезьная лекшн. Пер. сь 
итальянскаго. 28 стр 8°. 1908. Ц. 30 к 
ЕМАНТЪ, 0. проф. Жидне кристаллы и теоря жизни. Переколь сь нменцкаго 
п. В. Казанецкаго. 1У -{ 43 слр. 85°. Сь 30 рисунками. 190$. Ц 40 ь 
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УТЮРА, П. Алгобра погиня. Пер. съ французскао подь редакшей и съ ирим1- 
чанымн проф. Л Слешинскаго. 


ЮВАЛЕВСКЙ, Г. проф. Введеше въ исчислеше безконечно мадыхъ. Ир. сь 
ифмецкаго поль рел. и сь примфчашиыми прив. юц. С @ И?Резьуновскаго 


ЕЙНВЕРГЪ, Б. П приь-лои СнФгъ, иней, градъ. ведъ в педкики (о мно- 
тими рисунками. 


ЕБЕРЪ „ ВЕЛЬШТЕЙНЪ. нроф Эипиклопедя зпементариой геометрии Пр. 
съ ифм. поль рез. и сь примфчзюыями прин -доц АЙ. 4 Рагана. 


ЭДЖОРИ, Ф. проф. Исторя зиементарной матоматики сь нфлогор. укззатяни 
ди пренод. Пер. съ зн подь рел и сь прья. прив.-лол. 1 16) ТГи-иченко 


ДЛЕРЪ, А. проф. Теорйя геометричеснихь постровий. Икр. сь нымик. поль 
рев прив.-дон С. О. Шазиуновсмаго. 
ОУ, СУНДАРА Геометрячесыя упражневя съ кускомъ бумаги. Перевоть, съ 


ани скаго. 


ОМПСОНЪ. СИЛЬВАНУСЪ проф Добыванюе сввта Общелесту и. лекщы пля ра- 
бочихь, прочит ма собр Британск. Асковани 1906. Пер. хь анг. Сь рисуик 
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УЛЬТРОНЪ, $. проф Эволющя солнечной системы. Пкрен. сь зноийского. 
1\--82 стр. 15". Сь 12 рисуикамн. 1908. Ц. 50 к. 
Изложеше гиг отезы образ Фолнелной скстемы ичъ сниральцой тумзиноств съ вонуткоп 
крихакой космогонилеский вор Л 
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